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Vorwort. 



Die ausserordentUche Bedeutung, welche die Explosivstoffe 
in ihren so mannigfaltigen Verwendungsarten in unserer Zeit an- 
genommen haben, dürfte eine umfassende Darstellung des Ent- 

wickelungsq-ane^es, welcher von den ersten Anfängen des Schiess- 
pulvers zu den neuesten Errungenschaften der Explosivstofl'-Technik 
führt, nicht unwillkommen erscheinen lassen. 

Uer vorliegende Band bildet — obgleich, wie die noch 
folgenden, auch flir sich ein abgeschlossenes Ganzes — den 
ersten Teil einer solchen Darstellung. Er fUhrt den Leser bis 
zum Beginn der Zeit, welcher der allgemeine Brauch in der Ge- 
schichtschreibung den Namen der „neuesten" beilegt, und deren 
Anbruch auf dem uns beschäftigenden Gebiete durch die Namen 
Lavoisier, Bushnell, Fulton gekennzeichnet erscheint. Vieles 
freilich, was wohl allgemein herrschenden Ansichten nach erst 
der „neuesten" Zeit angehört, wird meinen Ermittelungen nach 
schon hier zur Behandlung kommen müssen* dass z. B. der 
Torpedo alter ist, als das Geschütz und das Gewehr, und dass 
durch Nitrierung organischer Substanzen hergestellte Explosiv- 
stoffe schon im Anfang des XV. Jahrhunderts in Deutschland 
bekannt und im Gebrauch waren, beweisen Quellen, die ich durch- 
weg selbst und in der iTsprache, unter gesonderter Antiigung 
der etwa nötigen Erläuterungen und Übersetzungen, habe sprechen 
lassen. — Einem übermässigen Anschwellen des Buches durch 
die ausfuhrliche Quellenwiedergabe ist dadurch entgegengewirkt 
worden, dass Einzelgebiete, die bereits in anderen Werken so 
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Vorwort. 



erschöpfend behandelt sind, wie die Geschichte des alten Schwarz- 
pulvers in seiner Vprwcndiinj:^ für SchiisswatTen und flir die berg- 
männis( he Sprcn^arlM ii. nur insofern berührt wurden, als zu 
ihrer Kenntnis noch Neues beizubrinLTcn war. Auch für die lUu- 
strierung sind in erstfM- Linie photomechanische Nachbildungen von 
noch unveröffentlichten oder seltenen Originalen herangezogen. — 
Zwei noch folgende Bände werden die Explosivstoffe in der 
neuesten Zeit behandeln, und zwar wird, der in den letzten Jahr- 
zehnten besonders hervorgetretenen natürlichen Einteilung in 
Schiess Präparate (Treibmittel ) und unmittelbar zerstörend wirkende 
Spreno;^ mittel entsprechend, der eine von ihnen — ..l^ie rauch- 
schwachen Pulver'* betitelt und im Herbst d. J. erscheinend — 
die erstgenannte, der andere die zweite Gruppe von Explosiv- 
stoffen in ihrer geschichtlichen Entwickelung verfolgen. 

Berlin, Ende April 1895. 

Der Verfasser. 
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Einführung. 



Der Verfasser des vorliegenden Werkes» Herr von Romocki, 
hat mir den Wunsch ausgesprochen, seine ausgezeichnete Arbeit 
mit einigen Worten einzuleiten, weil er auf einen grossen Teil 
der von ihm benutzten Quellen durch meine „Geschichte der 

Krie^swisscnschaftcii*^ aufmerksam Lif^macht worden sei. Ich 
komme dem mit Verü^nüi^cn nach, da <'.s für den, welcher, i^leich 
mir, den Versuch cremacht hat, unseren Besitzstand auf bestimmten 
Wissensgebieten festzustellen, keine grössere Genugthuung giebt, 
als zu sehen, dass von der so gebotenen Unterlage aus sofort 
neue Fortschritte gemacht werden, und als ein solcher Fort- 
schritt stellt die Arbeit des Herrn von Romocki sich ganz un- 
zweifelhaft dar. — Wahrend mein Werk nur eine Inventur der 
Überliefenmg auf den verschiedenen Gebieten cL r KrieL;swissen- 
schaft bietet, l^eht das seinige auf dem einer wichtigen Teil Wissen- 
schaft zur sori^fältigsten Prüfung der Urquellen und zur lach- 
männischen Wiirdii^un<^ der sich aus diesen Forschungen er- 
gebenden Thatsachen Uber. Ich glaube, dass der Gewinn dieses 
Ver&hrens, zu dem den Herrn Verfasser die seltene Verbindung 
geschichtlicher und sprachlicher Kenntnisse mit chemischem und 
physikalischem Wissen und Können, vorzüglich ausgerüstet hat, 
sehr hoch angeschlai^en werden darf — Im Nachworte zu meiner 
„Geschichte der Kriegs Wissenschaften" erinnirte ich an jene Fabel 
Lafontaines, in der der sterbende Winzer seinen Söhnen zuruft: 
„Grabt! Grabtl In meinem Weinberg liegt ein Schatz vergral^en!** 
ich fügte hinzu: „Dies immer neue fruchtfördemde Umgraben 
soll und wird mein Werk erleichtern.^ Dass dies in der That 
gelungen ist, beweist das Buch des Herrn von Romocki, das ich 
der Aufmerksamkeit aller Fachgenossen auf- das wärmste empfehle. 

Berlin, i8. April 1895. 

Dr. Max Jähns. 

OberstUenlenant a. D. 
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Die Kriegsfeuer bis zur Einführung des Salpeters. 

Der Ciebrauch des Feuers für Kamptzweckc isl ur.ili und kaum viel 
jünger. ,\h der Gebrauch des l'eiiers überhaupt; sehr bald, nachdem ihm 
ein dureh den BUt/.strahl ent/undeter W aldbrand die neue Xaturkraft zu- 
giingHch gemacht — darauf selieint die so vielen \'<>lkern gemeinsame, 
von den Griechen an den Namen Prometheus geknüpfte Sage von der 
Al)staninuing des iidischen Feuers vom göttlichen Bhtz hin/aideuteu — 
und das Holz, besonders das harzreiche, als erstes Brennmaterial be- 
zeichnet, hat sich wohl der Urmensch eines i-enerbrandes bedient, um 
sich die iv.iubLiL-re vom Leibe zu halten, und ^^ ahrscheinlich auch, um 
den feindlichen Ahtmenschen zu bckriegun, JJie vorzüglichsten Brand- 
mittel des Mineralreiches, das Erdöl, die Frdharze und der Schwefel, ver- 
lassen an vielen Orten bereits brennend das Erdinnere und konnten schon 
aus diesem Grunde nicht lange unbekannt bleiben. Die künstliche 
Zusammensetzung von Brandsätzen aber und die Herstellung be- 
sonderer Werkzeuge zur kriegerischen Anwendung des Feuers 
scheint aber erst in einer geschichtlich nicht ganz unbestimmbaren Zeit 
begonnen zu haben. 

Homer kennt noch keine Fenerwerkskunst. Als Hektor bis zu den 
griecbischen SdhifTen vorgedrungen ist und sie in Brand zu setzen sucht, 
geschieht dies in einer Art, welcher der bei sinnreichen Kriegskünsten 
mit Vorliebe verweilende Dichter keine weitere Schilderung widmet, also 
wohl nur durch aus den Feuern der Stadt herbeigeholte brennende 
Scheite, und so wenig au^ebig ist das Verfahren, dass sich Trojas 
Geschick von froher Siegeshoffiiung zum unvermeidlichen Verderben 
wendet, bevor zwei Schiffe verbrannt sind. 

Im peloponnesischen Kriege hingegen kommen, besonders bei den 
Belagerungen von Plataiai (428 v. Chr.) und Dclion (424)» schon Feuer- 

V. Roneekl, Geaducble der SprencrtoffclMme etc. 1 
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küDstc zur Anwendung, die sich bis tief ins Mittelalter Hinein erhalten 
haben und noch in der Folge zu besprechen sein werden. Die erste 
didaktische Darstellung des antiken Feuerwerkswesens giebt dann um 
360 V. Chr. Ainaias „der Taktiker'*, und beschreibt u. a. (Kap XXXV) 
einen Brandsatz aus Pech, Schwefel, Werg, Weihrauch und Kienspänen, 
der in Feuertöpfen zur X'crwendung kommt, und empfiehlt (Kap. XXXIII) 
auf die Sturmdäclier der Belagerer hölzerne Brandwerkzeuge zu werfen, 
welche so gestaltet sind, wie die niörserstösselartigen Hölzer, mit denen 
man den Brotteig zu bearbeiten pfl^t i r.Teoa). also an den beiden Enden 
kugelförmig, in der Mitte dünner und cy lindrisch; sie sr>llcn aber noch 
gfrösser (Hcsiod }W. u. T. 423] beschreibt jene als drei Ellen lang), an 
den beiden I'iidcn mit starken Eisenspitzen igelartii;;" besetzt und an 
dem Mittelteil mit Bi aiulmatct iai umhüllt sein. I )i(--scs Brandwcrk/ciijT ist 
ebenso siinireich, wie einfach: da es an beiden Enden ungefähr gleich 
schwer war, musste es immer ungefähr wagcrccht fallen, mit beiden 
Enden zugleich festhaften und den brennenden Mitteileil seiner ganzen 
Eange nach der Oberlliiche des Stunmlaches nalu-hriugcn. Auch weiss 
Ainaias schon, dass d.is Wasser Brennstoffe, wie der von ihm empfohlene, 
nicht netzt, daher auch nicht Kischt, dass es sie \ielmehr noch ott im 
brennenden Zustande weiter tragt und so den Brand vergrösscrt, dass 
dagegen der Essig sie angreift und löscht (Kap. XXXI \'J. 

Von Brandpfeilen spricht Ainaias noch nicht, und noch ein Meiochen- 
alter später müssen sie selbst in Griechenland und selbst den aufmerk- 
samsten Beobachtern der Natur und Kultur wenig bekannt gewesen sein, 
da sonst unmöglich Aristoteles hätte behaupten können, dass sich ein 
kräftig abgeschossener gewöhnlicher Pfeil durch die Schnelligkeit seiner 
Bewegung in der Luft entzünde [U. oIq. U, /; vgl. auch Ideler, Arist. Me- 
teor, comm. vol. L p. 359). 

Gerade das Gegenteil ist der Fall: die durch die Reibung eines dahin- 
fliegenden Brandpfeiles in der Luft entstehende Wärme kommt dem durch 
das augenblickliche Fortblasen der Flammengrase verursachten Wärme- 
verlustc gegenüber so wenig in Betracht, dass selbst kunstreich konstruierte 
Brandpfeile einer weit spateren Zeit, welche ihr Brennmaterial nicht auf 
der Oberfläche, sondern im Innern einer hinter der Spitze aufgesetzten, 
spindelförmigen und auf den Seiten durchlöcherten Hülse trugen, ein Ab- 
schiessen von einem kraftigen Bogen nicht gestatteten. Ammianus Mar- 
celKnus beschreibt solche Bfeiic (XXIII, 4): 

.,Malleoli autem, teli genus, fignrantur hac specie: sagitta est canuea, inter 
spiculum et arundinem multitido ferro coagmentata, quae in nr.illcbris coli 
formain, quo ncutur lintea staniinri. concavatur vcntre subtilitcr et plurifariara 
patens, atque in alveo ipso ignem cum aliquo suscipit alinieuto. Et si cuiissa 
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leotius arcu invalido (ictu enim rapidiore extingaitur) haeserit usqiiam, 
tenadter cremat, aquisque conspersa acriores excitat aestus incendiomm, nec 
remedio uUo quam superiecto pulvere consopitur." 

Fast gleichzeitige (Rt^gen Ende des IV. Jahrhunderts n. Chr.) nennt 
uns Vegctius (rV^, 8) die Brandstofic, welche diese Pfeile zwischen der 
Hülse (tubus) und dem Schafte (hastile) aufnehmen: es sind nur Weig, 
Harz, Schwefel, Erdbars und Erdöl: 

..(Plial irica I inter f ib un et hastile stuppa, resina, sttlphure, bitumine cod- 
volvi(ur infusa oleo, quod inceadiarium vocant."*) 

Es war natürlich ein schwerer Nachteil, dass fiir diese Feuerpfeile 
nicht die volle Kraft der Schusswnflen ausgenutzt werden konnte, und 
ein zweiter Nachteil lag darin, da.ss diese ^mallcoli" sowohl, wie die gleich 
konstruierten, aber grösseren, für die Katapulten bestimmten „falaricac'^ 
und die übrigen verwandten Kriegsfeuer durch einfaches Ersticken ver- 
mittelst darüber geworfener Erde, welche meistens noch leichter zu 
beschaffen sein musste aN Wasser, oder init essig'ijctriinkten Tüchern zu 
l<isrheii waren. Diese Fehler konnten nur hchobcji werden, wenn man 
I-'euer\verksät/-c herstellte, welche den zu ihrer X'crbrenniint^ nötigen Sauer- 
stoff nicht von der atmosphärischen Luft zu erhalten brauchten, sondern 
aus sich selbst heraus entwickelten: also I''xplosi\stoflc. 

Von Stoffen, welche bei einer 'rcmpcratiir . wie sie bei der offenen 
\'erbrcnnun<^ verhältnismässig geringer Mengen Harz, Schwefel, i'elrolcum 
u. ä. entsteht, Sauerstoff abgeben, kommt in der freien N.itiir nur der 
Salpeter vor. W ohl nur dii-ser konnte also in jener Zeit fvir die eben 
bezeichnete VerNollkonininung, lür den Sehritt, welcher \on den reinen 
Brandsätzen zu den Explf)sivstof1en hinüberfillirt, in Betracht kommen. 
Die Volker des Altertums k.tnnten aljer den .Salpeter nicht, wie sie über- 
haupt ausser dem Kochsalz, dessen (jcsehm.ick cm leichtes h>kcnnimgs- 
zeichen bildet, kein einziges Salz mit Sicherheit von anderen zu uutcr- 

*) f^Oleum iticcndiarioiD*' bedeutet soviel wie „Petroleum"; l'liniiis (II, 105) tagt, dast 
<1ie kriechen es ^Mcka- (»l'" Tieimcii ^so licis^t c* auch noch bei l'r iCM],m> [(lotli. IV, ll]), 
lia .Medea vciroitlcUt eines mit ihm getränkten Kranzes, der sich an einer Altarflamme ent- 
zündete, JoKto's Gemahlin gelötet haben soUe. Dass das Petroleum so mit der Land&cbaft 
Kolchis (twisdien dem Schwanen ond dem Kaspiscben Meere) in Verbindnog gebracht wird, 
scheint daratif hinnidenten» dass die Griechen schon sehr früh die Erdol<|ucllcn de> H.-ikU' 
Gebiets k.mntrn. In {^rri-sercn Mengen krirperis li verwendet winde d;i> lü lo! den 
Grieclien seit den Alexander-tügen, von den Komcrn ihum 1 ludnu' oii in die Diadochen- 
reiche. Im nordwestlichen Kuiopa, dcs.'-cn spürliciie i'ctr(jleuni(|iicUcii grösstenteils erst in 
neuester Zrit cnUieckt sind, war es, wie später aacnfUhrende Beispiele zeigen, in der Zeit 
der KrenizUgc noch vielen Kr < i,'sleuten unlekannt. Die Bezeichnungen wechseln ansser- 
f.r'lentli. I, : man findet auch „fjor/ «i/.roc ryji}-', „vQ^&a* (nach F^-okopins a. a. O. der bei den 
Mcdern gebräuchliche Name), „maltha" u. a. 

1* 
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scheiden wussten. „Nitrum** wie jetzt im offizinellen Latein der Salpeter 
heisst — waram, wird im Spateren nachgewiesen werden — war den 
Römern ein Sammehiame, welcher alle Salze» mit Ausnahme des Koch- 
salzes, in erster Linie aber die kohlensauren Salze umfasstc, wie schon 
die Etymolog^ie dos Wortes zt iq^t. Wie die nici.stcji N;iinri\ für Dmirucn, 
I' iib.st(»tTc, W'ohlgcriiche wurdi auch dieser den alten Hcwohaern Griechcn- 
iands und Italiens aller \\ alii schcinltchkcit nach durch phönizischc Händler 
übermittelt, und im hebräischen „netcr" finden wir es wieder. Das 
hebräische Wort ist von dem Stamme ^natar" abj^clcitct. welcher be- 
deutet: „aufbrausen", und findet sich in l'rov. XX\', 20, wo Salomo satft. 
die vor den Gottlosen p;^csnti'^encn Lieder seien „wie ICssii^ auf .ncter' 
•f.^-osscn*' ; nur die kohlensauren Sal/.e brausen .il)er bek.inntlirh unter 
der Einwirkung von F.ssif^ auf. iDie Septuac^inta sagten an der eben 
/itieiien Stelle ..i'no.ito o^Os i.ti i'/roo»".! Als „llos nitri" und „spuma nitri'', 
griechisch ^dt/ ourntjoy^' l)ezeichnele m.in tliejenigen ^nitra", welche sich 
an der Oberfläche von Erden mid Steinen absetzten: hir medizinische 
Zwecke war d:<s bei der alten .Stadt An.m».s in 'lioas ocsvonnene Produkt 
besonders f|"eschat^t. Xanicntlich auf Grund einer irrtündichen Ansseruui»' 
eines arabischen Schriftstellers, die im nächsten Abschnitte näher behandelt 
werden wird, hat man mehrfach gerade in dem Assischen Gestein oder 
seiner Ausschwitzung Salpeter sehen wollen; die Schilderung aber, welche 
Plinius (XXXVI, 17) vom „lapis Assius" giebt, lässt keinen Zweifel daran, 
dass es sich nur um einen Stoff von stark ätzender Wirkung, wie sie be- 
kanntlich der Salpeter nicht zei^t, handeln kann: 

ffln Asso Troadis sarcophagus lapis fissili vena scinditur. Corpora defunc- 
torum condita in eo absumi constat intra XL diem, exceptis dentibus. Mucianus 
specula quotiue et strigiles, et vestes, et calceamenta illata mortuis lapidca fieri 
auctor est. Eius generis et in Lycia saxa sunt, et in Oriente, quae viventibus 
quoque adalligata, erodunt corpora." 

J. Upmann beschreibt in seinem Buche »Das Schiesspulver" (Braun- 
schweig 1S74, S. 76) eine ältere Pulvcrherstellungs>Mcthode, nach welcher 
man Schwefel un<l Kohle in Salpeterlosung schüttete und kochte, und 
lässt die Frage offen, ob nicht schon bei Plinius. lib. 31, cap. lO, S Hit 
von Ähnlichem die Rede sei. Die genannte Stelle lautet: 

»Nam et lapidescit ibi (in Aegypto) in acervis multique sunt cumuli ea 

de causa snvei. Faciunl cx Iiis vasn ncc non frc'inentcr liquatnin < iiin sr.lpliure 
coquentes in (:arl)niiit)us (]uo.|ue, ijUDS in\ etcrari noluat iUo nitro utuntur. Sunt 
ibi nitranac ;n iiuiba-. tl raiuui cxit a ( ulore terrae.* 

l".s handelt sich um kohlensaures Natron, welches wie im Allcittini. 
so auch noc h heute in Ag\ pten i^'^i w onncn wird und zur ( ilasbereitung 
dient. Ausserdem heisst im eben Zitierten „in carbonibus** nicht etwa 
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„in Kohlen", sondern „bei Kaibunkclg^cschwüren" ; und wie das ans ^ni- 
trum" und Schwefel zusamnienj^^eschniolzenc - — iii("ht -cfckorhtc — Pro- 
dukt aussah, erfahren wir \on l'Hnius am l^idc desselben Kapitels: ,Sal 
nitrum sulphuri cone(jcluni in lapidcm vcrtitur." 

Dass die .m verschiedenen Orten gfefundencn ,,nitra'* oft auch etwas 
Salpeter, fler sich überall bildet, wo stickstoffhaltige organische Stoffe in 
Gegenwart von Alkalien verwesen, enthielten, lässt sich annehmen; nirgends 
findet sich alx-r in den Schriften der Allen eine Spur davon, dass man 
versucht hatte, die verschiedenen Bestandteile irgend eines „nitrums" von 
einander durch Krystallisation oder andere Ahttel zu ticnnen oder gar ein 
Salz mit den spezifischen Kigeuschaften des Salpeters möglichst rein her- 
zustellen. Nur sehr reiner Salpeter kann aber bekanntlich zu Feuerwerk- 
sätzen verwendet werden, da unreiner aus der Luft Feuchtigkeit anzieht 
und zerfliesst 

Die Frage, wo und wann man zuerst reinen Salpeter bereitet und zu 
Feuerwerksätzen verwendet hat, ist mit absoluter Sicherheit leider nicht 
zu beantworten, da die Überlieferungen, welche uns über diesen Gegen- 
stand Anhaltspunkte bieten, gar zu spärlich sind; doch spricht von den vor- 
handenen wohl keine mit einiger Wahrscheinlichkeit für Europa oder die ihm 
nahen Teile von Asien und Afrika als Ursprungsländer der Exploavstofife. 

Einer sehr verbreiteten Annahme nach sollen die Byzantiner Jahr* 
hunderte vor dem Bekanntwerden salpeterhaltigcr I cuerwerksätze im übrigen 
Europa solche gekannt und verwendet haben. Sicher ist, dass die B}-zan- 
tiner vermittelst Brandpfeilen u. A.. ganz besonders aber vermittelst eines 
^.Tcf) i'j'ot*)'*' oder „'^ixXdaatov** , welches sie in heuertöpfen, besonders aber 
als^dm OifKOKOv :ieft7i6fievoy'' anwandten, und dessen Geheimnis als cinPalla* 
dium des romäischen Reiches galt, zuerst hei Kyzikos im Jahre 678, dann in 
vielen anderen Seeschlachten vor dem Bekanntwerden sali)eterhaltiger Sätze 
im westlichen Ruropa glänzende ICrfolge erzielt haben. Den ältesten imd 
zuverliLssigsten Bericht über jene erste siegreiche Anwendung des be- 
rühmten byzantinischen heuers besitzen wir bei Theoph.uus, der miter 
Konstantin Ko])ronyni()s , also zwischen 741 und 775, luboren ist und 
seine Materialien wohl grösstenteils von seinein älteren l'VcJuide Synkellos, 
dessen Chronograj)hie er fortsetzt, übernouunen hat (vergl. Krumbachcr. 
Geschichte der byzantinischen Litteratur, S. iiSi. 1> erzählt zum Jahre 
()7 1 n. Chr.. der Kaiser Konstantin Pogonatos hatte erl. ihren, dass die 
Aral)er in Klein. isien Winteniuartiere bezogen und Mch anschickten, mit 
einer grossen h'lotte seine Hauptstadt zu ülierfallcn, und die Ausrüstung 
von Kriegsschiffen „mit l'euertöpfen und Siphoncn" angeordnet: 

„TovTü> riß Xti^^'H* ö^^w/.or iiiytiv l^auruaavTeg ot novijjai toü Ägiaiov, 
?«al jmgcatlettHmytes KduUav, TtuQex^ifuiaav , tig Zf^tvorijv Mova/ikS 6 xov 
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Wßöelä., Kdtoos ek Kthyiav xai Arxiar. . . . 'O (Vr nnoXr/Oei^ Kutvarav- 
Tivog Ttjv TotavTtjv rcTjv ifH>u<i/ö)v xma Kon'OJm'TtravJiö/.i^t xirijmv fyvoixoK, 
xaxeay.evaotv xai avrus diifong xaHxaßono{}ifÖQov:: xai dfjö/uovd^ okuuvo- 
(poQovs' wil toHov-; :iQoaoQfuaat ixiXevaev h jtp llgoxhavtaut» tip Kataagiov 

Im folgenden Frühjahr kam es dann zu Kämpfen, die sieben Jahre 
lang jährlich von April bis zum September andauerten; endUch wurden, 
teils durdi einen Sturm, teils durch ein Feuer, welches der Architekt 
Kallinikos, ein Flüchtling aus Heliopolis in Syrien, herstellte, die Araber 
vernichtet: 

fuaev h rofe ^oaxotoi^ /iigeoiv äno r^^ Ttgöf dvatv dxQOTtjiog rov 'Eßööfjiov, 
ijroi Ttjc Xeyoith'tjc Mnyvnvnn^ f'h.Q^'^ ndhv rov ngdg dvaroXtjv axnojreotov 
Tov Äryo/ih'ov Ki'y./.ofliov. Karn .Tnonv nvy ffiinjnv at\nßoXrj mtlhiov iy.no- 
TÜio usxo TiQOj'i tcos ea,Tfo«s, U.1U joö ßonyio/jov r/ys A'oro/yc sjÖuxij^ f'^/iL**^ 
TOV KvxXoßiov kavTOiK (h&oviTti xai (hioiOov^uoi. 'Ey xovjot:; olv diereXeoav 
dnd toO 'AstQtXXlov /^»yi'Os.- ui/qi TOV 2!tfatfißotov, Kfd ^3tOoroi)f 'avTEg djlifh' 
Xpt^<tt h JTv^Mca», xai ta6tfiv mxQolaßövTeg, ixdae naotjeiitaCw. Kam t6 
mo ävaßdXXojv ifudcae ndUfiOV diA 0aXdaat]s ow^frev furd twv XQtaxuiv&v. 
'Esd 4md inj ^ tovro ttXiaavxe^ , xai alaxwrh^ec xfl iw Seov ßoff^ii^ 
y.fu T//C (^fOfn'jTonfK , jrXfjßo'; re nsioßaXni'rf:: nröntov finy{fi(t)v, x<il ronv- 
/<an'u^- f.ifyioitis avzor^ yrytjveiilvtj^, dyih'nioT(}Hf<av fifju /<f;ri/jyc Xr-H]^. 
*Kxno(jti^(oy de 6 ai'röc Otoßt'it'hoTo^ moXoc; , xarf Xi'jfpihj r.io yijunjinv Jri/./ys 
xai Jivevßxaxos xazatyiöoi Lii rd /^t(Jlj tov ^.i /jtiov x<ü oryioifki^ 6X6xXtj()Oi 
SJieto. SovqmS» de 6 vfdSf too Ai)q> 6 de^egog ddeXtf o^, ovrißaisv ndlefiov 
ßtad 0l(&Qav xai UerQovä xai KtmQiavov ixAnoav 'PoDfuäx^y övva/u»' xtd 
xtet'vovTat "Agaßec X'^^ '^'^^ KaXKvotos dgxirixxtov dnb *HJUmn6Xe<oe 

£vQiag Ttoooq vyajP ttfSs 'PtOjMu'otQ nVQ •^oMaW/W XaXunxH nnns TU TOfv 'Joa- 
ß(i)v ayw/ ij h'f.-TOT]aev, xai avftifnf/a xarexavatv. Kai ovnog oi *I\ofMUH 
fteid vixij^ vnioiQeYav, xai x6 daXäaaioy tivq tvowJ* 

Ks ist 7,11 bemerken, dass Thcophancs keineswcgfs, wie einige spätere 

Schriltstcller, satn, Kallinikos hätte tias Secreucr ,,aus Heliopolis in Syrien 
gebracht**, soiidcrn (in den letzten Worten) ausdnirklich den Grieclicn, 
zu denen Kallinikos ottciil lai , sowolil der Natioii ilit.it , wie der WatVen- 
brüdersehait nach ,t^ehorte, zuschreibt. Ware das I-'euer des Kallinikos 
im lauL^st arabischen Syrien sclion bekannt <[e\vcsen, so hätte es auch 
die in jenen Kämpfen und später Jalirhunderte lantj vor den Byzantinern 
{Tegen seefahrende Feinde von Ost und West behauptete L'bcrlet^cnheit 
nicht begründen können. Ks niuss vor den älteren Kriegsfeuein neue 
und selir wesentliche \'orziige gehabt haben. Ferner ist sehr bemeikeu.s- 
wert, dass der stets streng die Zeitfolge der Freignisse festhaltemle Ver- 
fasser der „Chronologie" von „Siphonen" schon zum Jahre 671 spricht, 
das Feuer des Kallinikos aber erst für den Entscheidungskampf im Jahre 678 
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hergestellt sein lässt; anscheiiieiul luit man also „Siphoiu " schon vi^r Kalli- 
nikos gehabt, durch seine Mrfindnng" wurden sie aber weit wirksanier. 

Man glaubt nun vielfach aiinehnien /.u dürfen, das rtclicimnis des 
^griechischen Feuers"') des K.illinikos sei kein Anderes i^eweseii, als die 
Vcrwenduncf von Salpeter. Die Beweise aber, wclciie zur Erliartnii!^'- dieser 
Ansicht .mgcuihrl zu werden pflegen, dürften durchweg als nicliL recht 
stichhaltig zu betrachten sein. 

Auf die Verwendung eines Explosivstoffes durch die Byzantiner, sogar 
noch über hundert Jahre vor 67S, würde, wenn sie begründet wäre, eine 
Nadiricht hinweisen, welche sich von Buch zu Buch namentlich in die 
geschichtlichen Rückblicke selbst der neuesten und vorzüglichsten militari 
technologischen Werke eingeschlichen. In der dritten Auflage von 
Maresch*8 und Maudry's f,Wa(fcnlehre für Offiziere aller WafTen** z. B. 
findet sie sich unter den geschichtlichen Notizen über das schwarze 
Schtesspulver in folgender Form: 

„Der römische Geschichtssdireiber l^ocopius von Cäsarea, Geheimschreiber 
Bdisar's, erzählt in seinem Werke ,Dcr Gothenkrieg' von einem Ballistcnnieister 
Martinus, welchem es gelang, eine uneinnehmbare Wegsperre mit einem Häufchen 
.schwarzen S;d/es' dem Erdboden gleich zu machen. Martinus hat hierbei sein 
Leben eiugcbus.st und das Geheimnis des schwarzen Salzes leider mit ins Grab 
genommen (552 n. Chr.)." 

hl I'rokopius' ^.Gothenkrieg" fuulet sich aber iijclii- .\luiliclies . und 
ans Buch IV, Kap, 17 geht hervor, dass Martinu^ ini Jahre 552 während 
des Feldzuges Narscs' in Italien, welcher ihm allerdings Gelegenheit zum 
Beseitigen fester Wegsperren hätte geben können, am entgegengesetzten 
Ende der von Byzanz bekriegten Welt, am Phasisflusse (Terck), in einem 
gegen Mermcroifs und die Perser befestigten Lager das Kommando Hihrte. 
Dass trotzdem ohne Martinus* Zuthun zu jener Zeit in Italien „mit einem 
schwarzen Pulver Sprengungen ausgeführt worden sind", ist gar nicht aus> 
geschlossen: ein solches Verfahren war auch schon weit früher bekannt; 
nur war das „schwarze Pulver" einfach Kohlenputver, und das Vcriahren 
hatte mit Explosionen ebenso wenig zu thun, wie das Springen glühend 
gemachten und dann plötzlich abgekühlten Glases. 

'1 iMf l!\ v.iiitincr >clli'-t nennen ilir I I.-.np-.l.i irp-ft iicr in tlcn Inci lu i :itii'<'/'>!,''"ricn 
Schriften, und in .lUcii übrigen, wo sie c» bciUtiiiy erwähnen, stets wie oben bcicitlirici. 
Unter dem Namen „griechisches Fcuer*^ — den die Byzantiner selbst schon aas dem 
Grande nidit gebrandien konnten, da sie sich bis zam Falle Konstantinopels stolz als 
„Rttmer" bezeichneten, und da das Wort „Grieche" im Mittelalter eine büse Nel)enbtdt utu:i^' 
hatte, wie sie <h»* fran/.u^i■.che „Clrcc" noch licutc hat fa^'^ten die .\bcndl i ri>i<-i alle 
Kriegsfciicr der Hy/antint-r sowohl, al- .uich deren iJlamiti^cher Feinde und Konkurrenten 
aaf dicbcm Cicbiete xiuammen; den neueren Forschern dient er als Bezeichnung s>pezieU fUr 
das oben genannte „Rfissige Seefeaer**. 
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*rhuky(li<ie.s bciicluct tdoj, dass sich im Jahre 424 v. Chr. che 
Boiüticr \i>r Delion mit 'grossem luiol^e einer cirj-eiitimilichcn, lötlamjicn- 
artigen X orriciituuL^ bedienten, um teilweise aus Holz errichtete Bcicstigungs-- 
werke der Hclag;erlcn zu zerstören: 

„{Ol BoiuncX) x€Qaiav ßuyähjr dixa nghat re.; IxoiXavav äjiaaav, xal 
^vri')Oiionav .-ra/M- Ay.oißfTK foorrrQ avXov , xnl in äy.oav ?Jß}]T>t tf rjnr}]nriv 
(ikt'nf oi , xai ay.OfXf voiov nno Ti'jc /ifoa/ac oidijooTy iirrov vfro)- y.nIhJri), 
y.ai tototdijQdjTO f.yi luya xtu Tor n/.Äov ^rhtr. Ilnooi'jyov ö't ix -ToÄXor 
äfid^it'; T(ö Tf iyfi , i) lu'diarn T/y ufutiXo) xal t*h^ ^vkoig (oxoMiitjTo xal 
6nme ehj iyyrc, y ioa^ firyäXag iod4ineg ig x6 Jigog ictvrwv äxo(>y rij^ xegaias 
ixpwKüv. 'H dk nwrii /ovoo attycof&g ig xhv XeßijTa, fjjroira ä»0QaHAe t£ 
^/i/iepovs Koi ^etov xai nhaav, fph&ya buda. fueyAhjv woA ^ye tot) tdj^Q, 
c5oT£ ^tjAeva hl id avtov fieivai, dUd dnohnövrag ig fpvyiiv nmaatipfm 

Ein aus den ausgehöhlten Stücken einer langen Segelstange und Eisen 
zusammengefugtes, auf Rädern fortzubewegendes Rohr trug also vom ein 
Gefass mit brennenden Kohlen, Schwefel und Pech und nahm hinten die 
Mündungen grosser Blasebälge auf, deren Lullstrom dann vom das Feuer 
stichflammenartig gcgfen das Angiifisziel trieb, liier dient diese Maschine 
nur zum Entzünden von Holzwerk; ApoUodor, der Baumeister des Kaisers 
Hadrian (117 — 138 n. Chr.). beschreibt sie aber, genau nach Thukydides, 
im Kapitel „von den Steinmauern" seiner Poliorkctik, sagt, «1er mit ihr 
glühend gemachte Stein spalte sich, wenn man ihn mit lissig oder einer an- 
deren sauren I'liis.'^iq^keit beq^icsse (o äv&QU^ iiuf raotfxtvog &Qvmfi ror /(YMr 
9 ö^ovg i} ii}./'>r Tivog ttav ÖQiftaav intxeofiiivov) und nennt ab Inhalt des 
vorn anijebrachten Fei!eriifcrä.«;.ses nur feinfrepulvertc Kohle {iirdQa^ Aenrof). 
Dieses Brennmaterial bedeutet den von Thukydides anqfcführten gfegfenübcr 
einen doppelten ForLschrilt : einerseits entwickelt die Kohle bei jeder \'er- 
brcnuunir bei weitem mehr W arme, als der Schwefel und das i'ech, anderer- 
seits wird Kohlcnpulver von einem J.uttstrom leichter nut tortycluhrt. als 
jene schiiicl/eiidcn und /.allen Materialien, und bildet eine lauqr .Stich- 
tlamme, deren Intensität man an den neuerdiui^'^s ininier mehr in Autnahme 
kommenden I\uhlcn))ulver-He:,Mnl,iL;en für D inii>l ki ssel leicht beobachten 
kann. Nach Apollodor beschreibt das hier bch.nuielte Gebläse u. a. auch 
der als „Heron von Hyzanz" bekannte by/antinische Krieirsschriftsteller 
des X. Jahrhunderts (des>cn Poliurketik in W'esclur's ..l'i »liorceiiijue des 
Grecs", Taris l8«)7, aborcdriickt wurde), so da.ss ein „Spreuj^en mit schwarzem 
Pulver", aber duichaus ohne ExplosivstotVe, bei den Hyzantincra festgestellt 
ibi. Vielleicht war es eine dunkle Nachricht von diesem Verfahren, der 
jene Kr/.ahluug von Martiuus ihren Ursprung verdankt. — Vom Sprengen 
vermittelst Glühendmachen und Abkühlen findet man übrigens auch schon 
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in der Zeit der römischen Republik Spuren. Bekannt ist die Überlieferung, 
dass sich Hannibal im Jahre 218 v. Chr. ..mit Essig-*' seinen berühmten 

l'bcrgano;^ über die Alpen erleichtert habe: Lukrez sagft z. B rupes 

dissolvit aceto''. An ein ^Auflösen von I-"clscn in Kssi[^" ist natürlich 
nicht zu denken; dazu hatten, selbst wenn die fortzuriiuineiulcn FelsbltTkc 
stets Kalk- oder Ma<^nc>i.isteiiie LJ-ewesen wären, walire Meere xon ICssig 
[gehört; der von AjiDllodor genannte Zweck dagegen konnte allenfalls 
auch mit einer geringen Menge gcwolinlichcn kalten Wassers erreicht 
werden, und der lässig und die übrigen \ on ilen Alten als „Säuren t i)ijinf (t)'* 
bezeichiiLicn Flüssigkeiten 1 Zitronensaft u. a. ) eigneten sich aus tieiu Urunde 
besser chizn. dass sie sc hwerer verdunsteten, als Wasser, daher besser in 
die entstehenden Spalten eindrangen, um tlie Zerstörung fortzupflanzen. 

Eine ausführliche Vorschrift aus byzantinischer oder sogar vorbyzan- 
tinischerZcit för die Herstellung eines als ,.sclbstbewegliches Feuer*^ bezeich- 
neten, salpctcrhaltigcn Treibsatzes nach Art der Raketensätze, haben nadi 
Vossius (Varianim obsen'ationum über, London 1660) noch viele Andere 
in der unter dem Titel ^Kearot^ und dem Namen des lulius Africanus be- 
kannten Schrift^) zu finden geglaubt Die in Frage stehende Stelle lautet: 

„A^ö/Aoaiv nvQ utpcu Kcd t^de vß wvtdyfion mtevä^etai yovv ovitog. 
ßehu diwQov*) äJl^ oQVKrov,^ norhg fu^wiov Xl&ov jivqitov^) loa 



') Sextos luliiu Afriaumi, Biscltof von EamiMii, teble unter Alenuider Sevcnts (222—235) 

und scliriclj niis-fr eine ii kiichcngc^chichÜichcn Werk eine Art von Encyklophdie der Künste 
und Wi^seiisclKilvcii unter dem Tilel „ÄVör"/' mach dem t)nnti:;c->tickten Zauix-i ;nirttl der 
Venus, Horn, II, 214 — 2'5J» von der un» jcdocli n ir der die Kricg!>kun>>t beliatiO^lndc Teil 
im bjuuiünischen Cod. LV 4 des Lorenzokloiters 2a Florenz und einer Reihe jüngerer Hand» 
Schriften als Guues ttberlieTcrt ist and gewöhnlich allein den Namen ^Ktonti^ tiSgt. In die 
gegen wärligc Fassung dieses Teiles .»ind anch Fragmente der die Ackerbau- und Ticraixnei- 
kiinde behatidclnilen Al)lcilung(ii geraten; unifangreicliere Auszüge aus den gcn.umten beiden 
Abteilungen cntitallcu walir>chcinlich die beiden hciiritlen „/Vct^.Toftxd" und ^Isi.tiaxuixd'^f in 
denen sich andi jene Fragmente wiederfinden, and deren Verfosser sich mehrfach auf Afiri- 
canas berufen. (Vgl. hierüber hauptsächlich W. GemoU im I. Bd. der „Berliner Studien fdr 
dassisehe Philologie und Archäologie"; über AfricanuN überhanpt H. (lelzer, S. I, Africanus.) 

*1 Der mit I-"eiier nn. Ii nicli' beliandclte, nicht geschmolzene Schwefel, PUninsXXXV, 15: 
„sulphur vivum, quod tJracci ^u.h>hov* vocant". 

*) "Aki hcisst stets nur das Kochsak; Agextiv das durch Bergbau gewonnene, welches 
das beste war (Diosk. latr. V, 125: „t&v ü diüDr htgyioTtqw fiiv iori ro d^irxn^"), im 
G^cnsatz tu dem durch Abdampfung von Soole ndcr Seewasser gewonnenen. Da- Kochsalz 
besitzt, wie alle Natron^alze, die Kigenscliaft . die Klamme intensiv gelb zu färben, und wird 
aas diesem Gründe in der Lustfeucrwerkerci noch heute gebraucht; früher hielt man wahr- 
sdieinlich die lebhafter gefärbte Flamme auch fUr heisser; jedenfalls weiden wir den ZusaU 
Ton Kochsais tu Kriegsfenern noch wiederfinden. Hoefer (HIstoire de la Chimie, Paris 1866, 
Bd. II S. 303) überset/.t ganz willkürlich ^salp^trc". 

*) Die fcuei -tein:irtii;ca „Donnerkeile" I Helemiiiten) sind noch heute belicli'c Ccf^en- 
6tände des Aberglauben!». Zur Zeit dea Piiniu» waren sie für die Arbeiten der Magier beliebt 
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Xeiovvrni h' {Pvria urkai'vjj iteoovonvorvKK ij/Jor, tn'yyrjdt rt avxa/uvor 
jLU/Miyij^ o.T's, xni uo(/ fi/roi' Zny.m'Hd^ h'O'l'^ '"'roorror , ^y.üoiov 

laov w>; kiyi'Vi7)()f^ yereodai. Ena -^^>o^/ia//£Tal uoßtaiov jtxdioi' nuiTtkibs 
6kiyov. 'E:itfie?uo^ de del Totßeiv, fieaavßcawhnoc ijMov, y.ai fpvXdoaew x6 

tiA ^ty/tbp y^6s t6 Stotfiov. O^tog ^x^v de nv^lSa, xai foptia d&xvvvai 

Mmaxß^^a&g, ij hsQÖv ti, Xelij^dtm di' ^üov yag gxuvo/iivpv, ndvia mov- 

„Ein selbstentzündliches Feuer: und nach dieser Anordnung wird es nun 
so bereitet. Von naturlichem Schwefel, Steinsalz und gepulvertem Donnerstein 
werden gleiche Teile iu eiuciu schwarzen Mörser zusamn^ngerieben, während 
die Sonne mitten am Himmd steht, und Harz vom schwarzen Sv kaminenbaume 
und flüssiger, natürlicher Asphalt von Zakynthos b gleichen Teilen hinzugesetzt bis 
zur russartigen Färbung. Dann wird eine geringe Menge gebrannten Kalkes hinzu* 
gesetzt Vorsichtig aber nniss man reiben, während die Sonne mitten am Himmel 
steht, und das Gesicht in Acht nehmen; denn die Mischung wird sich vielleicht 
plötzlich entzünden, .'\ufbewahrcn muss mau >ie aber unter luftdichtem V^er- 
schluss in einem dazu geeigneten ehernen (ktasse für den geeigneten Augenblick. 
So muss mau sie iu einer Büchse haken, und niemals mehr dem unmittelbaren 
Sonnenlichte aussetzen; willst du aber die Kriegswerkzeuge der Feinde oder 
etwas Anderes verbrennen, so beschmierst du sie am Abend damit; aber heim> 
lieh; denn sobald die Sonne aufgeht, wird alles verbrannt werden." 

Die Gebrauchsanweisung im letzten Satze — die Hoefer merkwürdiger- 
weise gar nicht anfuhrt — zeigt ganz unzweideutig, dass es sich nicht 
um ein „selbstbcwegltches" Feuer handeln soll, welches sich etwa durch 
die Reaktion der aus dem ehernen Gefassc ausströmenden Verbrenntmgs- 
gasc bewegte, wie eine Rakete, sondern um eins, welches, zur Nachtzeit 
auf die zu zerstörenden Gciifcnstände gebracht, bei Sonnenaufgang «sich 
selbst entzündet" : nicht eine Bewegung, sondern die Entzündung ist „aiito- 
maii < Ii ' In die modernen Sprachen ist ^-arro/iaroff" freilich nur in der 
spezie llen licdeutuni-y \ <^n „selhsthewcglich" übergegangen, fla gerade die 
Mechanik ihre I'achausclrückc mit \ (>rliel)c nt^ dem Griechischen her- 
genoninien hat; — und dieser L'nistand hat wohl dazu beigctra;^cii. dic- 
jcnifrcn irre /u lülwcn, welche in dem „nrTÖiinroy .Tro" ein „{•"euer mit 
^clbsthcwegendcr Rralf hal)cu .sehen wollen. Die iirieclu ii bezeichneten 
aber mit diesem l-.iirenschattswort jedes Uing mid jede l'eixjn. wek'he 
„von selbst (^üua spünte^** irgend eine ihnen zukommeudc Funktion, ob 

(XXXVII, 9: „Magonun stndüs expelitae"); und nach einem ScbrifUteller Sotacas, den PUnins 

an demselben Orte sitiert, l>eclieatc tnan sidi ilnei — in leider nicht näher ai j^ji t^clu ner 
Weisti — um „l'Iottcn und .studte mit ilinen m ctubtni" : „urbc- yvt illas cxpugti.iri (.1 iia*^es"i. 

^) Uuiftä^fir heilst al.-' (tcUni:>cticr Au&drucU >tcts luttdiciit vcrachlie&scn ; su z.B. bei 
Heron a. v. O. 
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nun eine Bewegfung, oder irgend ehvas anderes, ausübten. Homer sai^t 
von Menelaos, der «ohne aufgefordert zu sein" dem Diomedes 2U Hülfe 
kommt (II. II. 408): 

r, AvxOfiarO'; St m f^Äih ßoijy uynttoi; Mf VF/.aoz.' 

Mesiod von der Erde, welche „unbebaut" Früchte bringt (VV. 
u. T. iiö): 

Ai roiiüitj JioX/.öv it y.tu (if thu'ov"' , 

und von den Krankheiten, die „ohne erkennbare Lrsaclie euiüeteu'* 

(W. u. T. 103 1: 

„Novaot d* dv&Qü>3iotaiv itp* tj/^teotj vvitu 
AhroßAatat tpoafootv xaxu &vrjTfHai q fQOvoai.'* 

Die ohne erkennbare I rsat he hervorbrechenden Flammen des * jetzt 
erloschenen) Vulkans Mosyclilos aut'Leninos hcisseii bi-i Ilcraklides ^.tcooc 
ahtöfuxroi (fkoyes**; Gesner sagt an der entsprechenden Stelle (Allegoriac 
Homericae cum versione latina, ed. Schow, Güttingen 1782, pag. 94); 
Msponte prosiliunt flammae". So soll sich auch das „aixofxatw stvQ** des 
Africanus nicht selbst bewegen, sondern es soll seine natürliche Funktion 
von selbst verrichten, d. h. brennen, ohne von Menschenhand angezündet 
2a werden, nur von den Sonnenstrahlen berührt Dass eine Mischung 
von gebranntem Kalk, Schwefel, Naphta, Sykomorenharz, Kochsalz und 
Donnerstein durch Sonnenlicht nicht zur Entzündung gebracht wird, bedarf 
wohl kaum einer Erwähnung; besässe sie diese Eigenschaft, so wäre es 
auch unsinnig, sie, wie das Rezept der „Kesten" zweimal vorschreibt, 
gerade „während die Sonne mitten am Himmel steht** zu bereiten. Wir 
haben aber in der angeführten Vorschrift wirklich eine Art von selbst- 
entzündlichcm Feuer: einen Feuersatz mit gebranntem Kalk, der sich 
unter dem Einflüsse von Wasser ent/ündct. Dass die Sammler der 
..Kesten", welche auch sonst i. B. die dem Ainaias entnommenen Vor- 
schriften missvcrstchen und entstellen, aus einem bei mittaL^dicher Sonnen- 
ghit, also bei trockener Luft (in feuchter Luft erhitzt sich der gebrannte 
Kalk bis 1 50** ( . . v ährcnd das F.rdöl schon etwa bei 40" sehr leicht 
entzündliche und in N'ermischung mit Luft explosive Dämpfe entwickelt 1, 
zu bereitenden und durch den Moriinnitan entzündlichen Brandsat/ eine n 
durch die Sonnenstrahlen zu rnt/undcnden gemacht, ist um .so wenit^er 
bcfremdlicli, als ein bald /u /itieiender sach\erstandi!L;^crcr arabischer Knegs- 
s( hnit^tellcr denselben, 8j)aler auch in einem byzaulinischen Feuerwerks- 
buchc nacli/uu eisenden Fehler begeht. 

Was uns heute, \oi\ den Hy/antinern überliefert, als K riei^'^sbuch der 
„Kesten" vorliegt, kann >tliuii .ms chrunulogischcn Gründen nur zum teil 
von lulms Auicanus hcnuhren; denn es ist z. B. an LX\']. Kapitel von 
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Bclisar die Kode, und der „Byzantinische Anonymus Justinians" vcrgl. 
Körhiy tind Kiistow. (iricrhisclic Kriecj-sschriftsteller. l'xi. III) ist exzerpiert. 
Dann aber findet m.in auch -^jir.u blich in der iregcnwartiL^'^en Fassun^f e^anz 
auitallii^e l'ntersehiede , aui welclu- schon lioiviu'i aulnierksani gfetnachi 
hat (a. a. O. S. .-U^''" aiisini aüirmare, postrcina huius ühri ra- 

pita reccntifiris i-ssi- sei ij)ti u is , multnni scilicet ahhorrentia ab nu urrujjU) 
illn 1 Icllcnisiiio . cuius studiosi.ssinius tuil .XlVicanus"). Die Mehr/ahl der 
().S K.ipitcl zeigt eine untadelliaft klas.sische S]ira( hc; andere konnten wieder 
als Hi is]Mele eines byzantinischen, zwar nui h nicht ijeradezu b.irbarischen. 
aber (icntlu h byz.aitinisclicu Griechisch chenen. St) zeig^t z. II «gerade die 
uns hier beschäftigende Stelle in wenigen Zeilen verschiedenes, was zwar 
auch schon früher vereinzelt nachweisbar ist, vorwiegend aber einer Pe- 
riode angehört, in welcher die griechische Sprache noch unter den etwa 
bei Prokopius bemerkbaren Grad von Klassizität herabgesunken war: so 
das potentielle mit dem Futurum verbunden und ^Astoddaav** in 
passiver Bedeutung. Echt byzantinisch ist „iz^tv eis sn*$ida'' („in die Büchse 
habcn^) anstatt „(, h Stephanus sagt in seinem „Thesaurus linguae 
graccae" (Pariser Ausgabe bei F. Didot, Bd. III, Kol. 292): «Frcquen- 
ti.ssimum autem tls tcmcre pro h positum scriptoribiis aevi Byzantini. . . . 
Exempla apud Byzantinos omnes omnibus paginis rcperienda omitto rc- 
pcterc" etc. Die Form des jetzigen Kap. XLIV der „KeoroC^ spricht 
also durchaus nicht (tir Africanus als Autor; ebenso wenig thut es der 
Inhalt Von einem „autoniatisclien Fener" spricht zwar auch ein Zeit- 
genosse des Africanus, der Rhetor .AiIkii.uos in seinem ^Gastmalil der 
(ielehrten** (If 35): er erzählt, der Taschenspieler Xenophon hatte ein solches 
I Vuer „von selbst aufspricssen lassen (m'Q ahoimrov imun ny<i<f vrnt^m)^ \ 
Schweighäu.scr, der die „AriTrvnnoq^^ifnn'i''' mit lateinischer Übersetzung 
herausgegeben liat iStrassburg iSoi- 1K07I, giebl die Stelle in dem 
wohl einzig treflenden Sinne: „(Xenophon) sponte exoriri ii^iu in faciebaf' 
wieder. Mit einer nnifclnschten Kalk und Schwefel entii.ilterulen Mi- 
schting, in welche <kr agurciule l ischcn^j nclcr etwas Wasser hinein- 
prakti/irrtc. licss sich das Kunststück allci diii js .msluhren ; noch cinl.jcher 
aber z. 1^ durch Anwendung eines Stückchens ghihenden Feuerschwainm. 
wie es auch heute uanientlieh die orientalischen 1 aschenspiclcr lange Zeit 

'J In .seinen Anmerkungen t\xr Uruckausgabe der „Resten"* in Ihociiot's „Vclercs 
MathcDiatici" (Pari» 1693). Zum zweiten Mnle erschienen die „Kesten" im VII. Bande von 
Meursios' Werken (ex rec. Lami, Florenz 1746) in Dniclc. Leider sind filr beide Aasgat>en 

sclir minderwertige Ilan^lM lirillcn «lc> XVI. Jahrluui.loi l- hciiut/t worden, SO da»» die Heraus- 
geber das auf ilire Ver:irihi>Mitip (icdiucktc stllot iiiclit durcliwrg m vcr^uOifn und aus 
diesem Grunde die den ubiigcn griecliischen Werken beigefügte latcini&ciie Ul>cr.«ctzunß fiir 
die „Kesten" nicht darciifilliren tu können bedauern. 
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in der Hand oder im Munde zu halten verstehen und bei Feuerkünsten 
anwenden. Es liegt also kein ernstlicher Grund vor, die Ausserunq- des 
Athcnaios mit der des Airicanus in Verbindung zu bringen ; :ind da auch 
sonst in der Zeit bis zum Untergang des weströmischen Reiches von 
Feuersätzen mit gebranntem Ka]k nirgends die Rede ist. sr» drehen wir 
kaum fehl , wenn wir die hier in Frage stehende Vorschritt denjenigen 
Teilen tlcs Kriegsbuches der .Kesten" beizählen, welche byzantinische 
Schriftsteller jedenfalls nach Hclisiirs Kriegsthaten , also nicht vor der 
Mitte des jahrhiitnlerts. hin/.ugelugt haben. Dii- Zeit des Abschlusses 
der gegenwärtigen l'a.ssung liegt sicher vor dem Totle des Kaisers Kon- 
stantin VII. Purphyrogennetus 1950). da der Code.v Laurenlianus lA' 4 
entweder das Original, oder eine höchstens ein Jahrhundert jüngere Kopie 
einer für diesen Herrscher hergestellten Sammlung von Kriegssciiriften ist 
füber diese Sammlungen vergl. Jähns, Geschichte der Kricgswissenschaften, 

1. S.6H. ; Krumbacher. Geschichte der by/antiiuschen Litteratur. S, 59»; 
wahrscheinlich aber auch \ or der Kegierungszeit Leos VI. „des Taktikers" 
(886 — yii), du die berühmte Schrift dieses Kaisers über die Kriegskunst 
noch nicht benutzt ist. Da wir nun Brandsätze mit gebranntem Kalk bei 
anderen Völkern erst viel später vorfinden werden, diirften wohl diese 
Brandsätze als eine griechische, zwischen dem VL und X. Jahrhundert 
gemachte Erfindung zu betrachten sein. 

Zweifellos gehört die Erfindung zu der grössten in der Feuerwerkerei. 
Die Brandsätze mit gebranntem Kalk sind natürlich, wenn sie keine saucr> 
stoffliefemdcn Zusätze erhalten, keine Explosivstoffe; sie können aber 
unter Umständen ganz ähnliche Erscheinungen und Wirkungen hervor* 
rufen. Bringt man eine grössere Menge aus Erdöl und ungelöschtem 
Kalk bestehenden Feuersatzes mit vielem Wasser zugleich in Berührung, 
«— was etwa von einem Schiffe aus durch Ausspritzen der flüssigen Masse 
auf die Wasseroberfläche sehr voUkoinnun und ohne Gefahr geschehen 
kann — , so erfolgt nicht nur eine einfache, ruhige Entzündmig, sondern 
die starke Erhitzung des Kalkes ruft .lus dem Krdöl eine plötzlu he. heftige 
Entwicklung von Dämpfen hervor, die in X'crtnischung mit der Luft stark 
explosiv sind, bei ihrer Entzündung dem Auge und dem Ohr ein von 
gewölinlichetn Feuer sehr abweichendes Bild darbieten und auf nahe 
Gegenstände ausser der Brandwirkung auch eine mechaiüsrhe ausüben 
können. Zünden wir den Brandsatz schon vor der Berührung mit W asser 
an, so werden natürlich die bezeichneten l-'rscheimnigcn und Wirkungen 
nur noch stärker. Vergegenwiirtigen wir uns lum, dass die l^rlindunL; des 
Kallinikos derselben Periode der byzantiuixhen Kriegskunst .ini^ehoii, 
der auch dis Rezept der „Kesten" entstammt, dass endlich Kallinikus 
nach Theoplianes und anderen Cjuellen ein Baumeister war, also ein 
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Mann, der mit anderen chotni« hcn .Siibstnnzen und Operationen jedenfalls 
nur wenige, desto mehr aber mit gebranntem Kalk und seiner Löschung 
zu tlum haben musstc, und prüfen die folgenden Stellen der byzantinischen 
Schriften, die verhältnismiissii»- am aiisführlirhstcn von „griechischen l eucrn'^ 
sprechen, und in denen hesrnicicrs RciiLnid iiiul l':u c \n ilircr 1S4; in 
Paris erschienenen Schrift „lJu icu (ingtoi.s, des tcnx de guctre et des 
origincs de la poudre ä canon" Iluuleutnngrii auf salpeterh iltigo Feuer 
sehen wollten, darauf, ob sie nicht Krschemungcn und Wirkungen vor- 
führen, wie solche eben geschildert wurden. 

Kaiser Leo \'I sagt in seiner „Taktik" (Kap. XIX S 51 bezw. O der 
Ausgabe von Meursius): 

y,TInXXn fVr xnt f7TtTt]dev/inTn roTs 7Tn?.nin7c xni Slj xai tont vecnfooi^ 
fTtn'nr'jO}] xma TÖn' TiokFiiiymv 7t?.o{(i)V, y.'u T(~>y h' ni-ToJ; Tio/.Fnovx'TOiv. OJnv 
TOT* foxtvaoiih'ov TivQ /i(T(i ßgovxiji xai xa.ivoi' nQO:i^iQov öid T(bv aiq wvüiv 
jieftnoftevov, xal xcmvi^w aurd." 

ijfiif uafihw, d»g iOasi Hl xb htxevaaftivtiv nOg ttatä rwv havtkav 

Anna Komnena erxählt in der «Alexias" (XI « 10) von einem Siege 
ihres Vaters über die Pisaner: 

tud otd^Qcav leovnov xal diXokoip x^Q***^^ (qß<oy xeqfoXds ptetä oto/taxcov 

ävEfpYfiivüiv y.niaoxFvdoa:: XQ^^^ aegtcreiXag avra, th? Ix fjorij; dms 
qpoßföov g^mveaßat, to ()id tÜ)v <nQF7TT(tn' xaxn twv TToXefiuov fiiXXov (iff ifodnt 
nvQt f^id f<ov ajofiäraiv avr<7)v :xaofOxe.vnnF fiitrvni, ojOJe doxny toj's Xiovra^ 
xal rii/Mi T(nv imovTUiv C<ö(i)v rovro iiFQfryrm'ßai .... Kai avroc <>e 6 
AavTovXtfOs TiQtujug jifjoojieXdaag mii Iliooaixuii vavaly uaxoxa 10 avg tßaXe, 
xal übAir n nUar eiQydomo, rov jwQog oxedaadevrog , . . *Exiktftmw&irtee 
ol ßdQßaQoi j6 f*kp diä 16 mfjuiofAeyov nvQ {ovök ydg i&döee ijitav toto^ODV 
cxevtöv ^ rnfgög ä»m fjtk» <p(>au r^v tpogä» Ixpvtoe mpatofUvov 6* kp* ä 

ßiiv/.yjiii o nntn:o)v lUXtA t€ TO nnnvh .To^.Aaxiff xoi f 7 ' fxHTroa), xd de V3t6 
jov ihüavciov xJi^daoroe wyxv&^^g ibr vovr ^pvyadeias ijyfavto,'* 

Konstantin Porphyrogennctos sagt in der an seinen Sohn gerichteten 
Schrift über die Verwaltung des Reiches (Kap. XIII in der Ausgabe von 

Meursius) : 

y^Qwn&tÜK XQ^ ^ ^fQi TOV vyoor .iron^ jov f)id itTtv cupd)vtnv fx- 
ffFonnhov uFoitirnv tf xnl /iFAfräv, <oq eXjieo noik ToXfo'jao)at rivt<: xai avxb 
fni^tpiiani, xaf)<oc xnt ~rno fiiuT»- rro/./.fixic Kt'iTtjnfir, TOiorrrus arror; Fyoiq 
d~inxoovFn{}(ii xn't nnont urrtnihu niifinoiv, Im y.ni nvjo A/' nyyF/.ov rtij fit- 
yd).o) xai nndiKo fjaoty.f i /nioitarol nyko Kovoxarxivti) i<f aregwOi] xai fdi' 
ddx;&ij' IlaoayyeHag de jiuydXag xai mgl tmhw noßä to0 ahroü äyyiXov 
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idelaro, «&g na^ nünigior xtd mhanav mtmo&inee nhfQo^p^fovßteda, tva 
h f*6v<Hg Toic XoioztaroTg xal rij v:i' avtwr ßamlevotjievfi nSlei xataaxtvA- 
C?/Tai, diXajiov öl fifiöafubQ • //»/rc eI<; hiQov ^vog to dhvdi^natB stagajrijU' 
sitjtai, in]jt ötduaxtjrnt. "Of^ev xal toFc urr* firrör 6 niync orroc ßnoiXev^ 
l^ftnf/(ih!^nun'i>:: Tiegl jorror, h' ifj uyin iQd.iisU ^V"* ^'^c^^'^ fxyh]nf(i^ 
<l(>a^- iyyQU(f f'jy<M TieTiotiixtv , tva o tx lov toiovtov nvgdg ei-; eregov f'i'lyi)^ 
doi'yai xoXfiriaag /U'Jtc Kgiaitarog (h'o/xä<^iixaip f^t'jte d$ia<: Ttvdg (tgx'l'' 
d^wnat * djU' «T rtra xal i'yjDv rv-j^ij, ttaH änd taör^s ixßühjxat, xal e/c 
alcöva aU&vmy dra^epuniCfitat xal naQadetyfJtattCijrm, the ßaatXeve, e&e 

TV/j|r<£r(M, 6 lip' TOiai'Ttjy hioViiv nnQaßalvu» TUtQdtfJLUm^. Kai JiQOtnghfMao 
TrrMTac JOVQ Ci/Xav xal (yoßov Heov F/ovrac:, ibc xotvbv ij[&Qdv xni nawi- 
ßdri]v t//c inynXt]:: Tarrijc />TOX*yc tov loiovro t.-ri/eifjovrTa noutv dvaigeJv 
OTtovön^nv , xai ein/i'.; ro> yakerKÖ nnnnrrntjjFniidt Onvirfi). 2!vjii/ßtj <M 
Jioxe, i/y^ xaxiag äel X'^qiav evQiaxoiotjs, um xiJjv f^/nexefjwv oxfjuri^ywv, ööjQa 
suMQd tinov idrtxwv ndfmoiXa tlktiq>6xa, furaSotiva» a^ok ix wu totw^rw 
nüQÖs, xal fiij dvexofUwv xov Secv ävex^xtftov xandmdv Hfv nagdfiamv, 
h xtfi fuXUtP h tff foü Beo^ dothai baäa^tA^, nvQ ix rov 

oögavov xareX&ov xovxov xaxlff aye xai da^konoe. Kai ärto xme q 6ßo<; fiiyng 
xai xoofiog iv lais 6nanwv iyfrreßtj rpvxalg, xal ovxeti ovdelg xov XotTtov, 
ovTf ßnmXrvi;, orxe äoyoiv, opTt Idtojri]^, ovtf ninmi^ync, ovtf olo-; ovv /J/rrjc 
(ivÜQionog xmEröXin^nt rt xoiovxov iy&vfitj&fjvai, fiiixoi ye xai ^QX^fi i^ix^i- 
gtjaai Tioiffoai, *J diujiQdiua&at.^ 

Konstantin Porphyrogcnnctos hatte allen Gnind, sein Kriegsfeuer 
hochzuhalten; tlcnn ihm verdankte er im Jahre 941 die Rottung seiner 
Hauptstadt vor der Einnahme durch die Russen unter Iq^or Wie TJut- 
jjrand von Crcniona, dessen Neffe sich zu iener Zeit als Gesandter am 
byzantinisclicn Hofe befand, er/;ihlt (\'. '> bei Muratoiii. konnte der 
Kaiser der aus mehr als tausend Schiticii bestellenden Flotte der Russen 
nur fünfzehn „seiiiifracta ehelandria" ent^'-et^eiistellen. V.v lies.s diese aber 
nicht nur vorn, sondern auch an den Seiten und hinten mit den feuer- 
speienden Maschinen armieren. Das Ti offen verlief nach Luitprands sehr 
auschatilichcr Schiklcrung folgeiulerniassen; 

„Proferti «In;!«] ic (Graeci), cum in pclago cos inipositos Rex Int^er aspi- 
reret, cxcrcitui buo i)raccc])it, ut vivos illos ca[)erct. et nun occidcrct. Den ciue 
miserator et misericors Dominus, qui bc colcutes, sc deprecantcs, se adorantcs, 
non solum prutegere, verum etiam victoria voluit bonorare, ventis tunc placidum 
reddidit mare. Secus enim ob ignis etnissionem Graecis erat incoramodum. 
Igitur in Rtissorum medio positi ignem circumcirca proiciunt Quod dum Russi 
coupiciunt enavibus confestiro scse in mare proiciunt, eliguntquc podus aquis 
snbmergi, quam igni cremari. Alii tUDC loricis et galeis onerati, nuncpiam 
xiäuri ima pelagi petunt: nomiuUi vero oatantes inter ipsos maris fluctus 
uruntur . . 
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Reinaiid und Fav^ und viele Andere, die das „nvg ^qov did at^itj' 
voav 3iEfiSf6fievov" mit salpetcrhaltiircn Fciicrwerksätzen und mit dem 
Schiesspulver in unmittelbare Verbindung bring-en zu müssen g^laubtcn, 
sind von der Behauptung ausgegangen, das Wort ,0/970»*'" habe in 
der eben genannten Bezeichnung des byzantinischen Feuers seine ur- 
sprüngliche Bedeutung, ,Köhrc", und folgerten nun. da die einfachen 
„Kohren* dem „tzvo ly^or" die lcl)en(hge Kraft nicht nütteilcn konnten^ 
mit der es aus ihnen hervorbrach und unverbrannte Teile, welche dann 
in sichernder Kntfernimtj von dt in eigenen Seliitle auf der \\ asserober- 
flache noch starker fortbrennend sich .uishreiielen, milfuhrte — dass dies 
die lüscheinungstbrin des bernhmten l eiieis war, geht aus allen Berichten 
klar herxor — , so nuiss das Feuer selbst die dazu notweiuhiLfe Kratt ent- 
wickelt und zu diescju Zwecke eine cxplosivstoflartige Besciiuftenheit 
gehabt haben.') 

Uic Schlussfolgerunj^ ist richtig, ruht aber auf sehr schwacher Grund- 
lage. Nach Thcophanes' Herichl scheinen die Siphone schon vor der 
Erfindung dos in Frage stehenden Feuers in Gebrauch gewesen zu sein, 
und sidier hcisst „oit^tov'* nicht nur „Röhre**, sondern auch „Spritze**. In 
diei'cr Bedeutung haben das Wort u. a. auch Heron von Alexandrien 
(Pneum. 180), Flinius (Epist. X, 351, Isidorus (Orig. XX, 6), Ulpian (Dig. 32, 
7, 12), und zwar bedeutet es bei ihnen die von Herons Lehrer Ktesibios 
im Jahre 200 v. Chr. erfundene doppeltwirkende Druckpumpe, welche 
in erster Linie zum Löschen von Bränden diente (Hesychios difiniert in 
seinem Wörterverzeichnis den „ot^Tcuv** als ein „ß^yarov its x^emv idd- 
x<ov h ifistQijafiws")' Eine altrömische Maschine dieser Art, welche im 
vorigen Jahrhundert bei Gvita Vecchia aufgefunden wurde, zeigt im we- 
sentlichen die noch heute gebräuchliche Einrichtung (vgl. A. Rieh, Roman 
and Grcek antiquities, London 1874, S. 607). Solche N'orrichtungen 
waren unzweifelhaft im sfande. nicht nur einen brennenden I'lussigkeits- 
Strah! „nach allen Richtungen hin zu senden, wahrend doch jedes Feucf 
von Natur nur nach oben strebt", wie dies Anna Komnena an dem gegen 
die Pisaner verwendete F'eucr hervorhebt, und wie dies allerdings auch 

*) Einige mit der Geuiinlgeschichte der Wafientechnik weniger vertnmte Schriftsteller 
»tiiUeD diese Ansicht auch anf die Angabe des Kaisers Leo, dass die „o/^wv«?" anter „donncr« 

äliiilicliem C.IcräU'-ch-' (tieta ßgi'Vt^) gewirkt haUen. Die „li':'«'' <]" kann in <lii'-cni Falle ein 
»t;uk«> l'.!.5ii-cn lind Zischen gewesen Sein. Oft wurden aber bei •Jen .Mten sell)>t solche 
Kiie^hiiiaiscliincn, welche ^letuüch gerSoschloä arbeiten nm>.iten, so z. H. eine durch die Toi- 
sionselastizität von Sehoenbündeln betldtigte Balliste bei Vegetins (IV, 3) and eine gru&se 
Armbrust beim byxantiniscben Anonymms Jostlnians mit dem Blitzstrahl in Verbindang gebracht; 
gleich werden wir sehen, dass Annn K fi.ncna sogar das (it-i lm,, eines Blasrolirs mit dem 
hhtr ver'^k-ir],'.. V- i^t «Uo völlig unberechtigt, ans solchen Mclaphcru liisloriscbc Schlüsse 
iiciieii zu Wullen. 
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eine mit Treibsatz und Brandsatzklumpen geladene „römische Kerze" thut, 
sondern auch viel grössere Mengen BrandstofT mit grösserer Genauigkeit 
gegen den i'cind zu schleudern, als eine „römische Kerze" selbst von 
grösstem Kaliber. 

Auch nur etwa das alle „Oleum incendi.uium" schleudernd, musste 
eine kräftige Druckpumpe gegen hölzerne oder lebende Ziele eine furcht- 
bare Waffe sein; noch wirksamer musstc sie werden, wenn «e etwa mit 
einem Brandsatz, wie der in den ,,Kestcn'* vorg-esclinebenc, nur natürlich 
unter Zusatz von weit mehr Flüssigkeit, gespeist wurde. Wahrscheinlich 
unterschied sich jedoch das „.^^Y> vynor" v on jenem für ein Aufgeschmicrt- 
werden berechneten Hrandsatz nicht nur dadurch, dass mehr Harz und 
Erdöl verwendet wurde, sondern \ ieliuehr durch die Venvendung der am 
leichtesten flüssigen Teile dieser Substanzen, die zugleich die am leich- 
testen flüchtigen, die entzündlichsten und ( wegen ihres hohen Gehalts an 
vcrbreiHibaren W .isserslofV' die mit höchster Wiirmeentwickelung breim- 
baren sind. Solche I'lüssigkeiten herzustellen verstand man aber schon 
in der vorbyzantinischeu Zeit. Plinius bc-schreibt (XV, 7) die Herstellung 
des Terpentinöls aus Harzen, von denen er das Bruttische als das geeig- 
netste nennt,') lolgendermassen: 

pice fit, quod pissimimi appcllant, quuut ecK^uitur, velleribtts supra 
halitum eius expansis atque ita expressis.* 

Hier dienten also über die Öffnung des Kochgefasses gebreitete 
Wollfliesset in denen sich die aufsteigenden flüchtigen Produkte verdich- 
teten, und die nachher ausgedrückt wurden, als eine „Vorlage^, welche 
die Verflüchtigungstemperatur des Terpentinöls vollkommen aushielt und 
bei weiten mehr Destillat aufnahm, als die einfachen metallenen Deckel, 
deren man sich bei der Anwendung höherer Wärmegrade bedienen 
musste.*) Unter den Chemikern Alexandriens entwickelte sich die 
Destillierkunst bald 211 hoher Vollkommenheit: Destillierapparate, den 
heute gebräuchlichen nn Prinzip gleich, beschreibt im IV. Jahrhundert 
n. Chr. der alexandrinische Chemiker Zosimos von Panopolis (in seiner 

') In grohscm Umfange wurde die Ihir/.dcstillation iiameiUlich in Griechenland, und 
ganz besonders in der Stadt Kolophon betrieben, weshalb auch das die Haaptouuse des 
Hanc» aosmachende, bei der Verfljlchtigun]^ des Terpentinöls fest surOckbleibeDde Produkt 
„griechisches llan" oder (wie noch bettle) „Koloplionium" liit-. 

^1 Tin Qucck'iilher auf heisrem Wc^c aus Ziunol t r m bcu'itc ii i' auf k.iUcm Wcpc entzog 
man dii^em Kr/, den Invrfd, indem man es mit >tarkctn V.-yig geicuclitet, in ei>crnen oder 
kupfernen Mörsern stampfte), stellte man, wie l'linius (XXXIII, üj cr/ahlt, eine eiserne Schale 
mit dem genannten Mineral in einen thöncrnen Topf, verscbloss diesen mit «ncm Deckel 
und crhitste ihn» und kehrte nada Beendigung der Operation den Niederschlag (\.sud«r--) vom 
Deckel ab i „dcteruerc" /; Dios-koridcs nennt zwar an der cnt'-)>rcchehden Stellt latr. V, lio 
den Deckel welche» Wort später arabiMcri und aL> pars pro tolo gebraucht, einen 

V. Romocki, (je»chtcli(c der SprenK*(otTchemie etc. ^ 
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Schrift n^^Q*^ &Qydy(or xai xa/dvow*^, Ms. No. 2249 der Pariser National- 
bibliothck). Die Destillation von Petroleum findet sich in später zu 
besprechenden, aus byzantinischen Quellen schöpfenden Schriften vor- 
geschrieben; und da das Rezept der „Kesten" von „natürlichem" (^ahS- 
^VTO^") Lrdöl spricht, so muss es wohl jjleichzeitig auch schon „künstHches" 
gegeben haben — W ie gfefährlichc Stotile leichtflüchtige Erdöle sind, ist 
in unserer Zeit durch Unfälle nur zu bekannt. — 

Dass ein sehr g^rosser Teil der Wirksamkeit des „griechischen l Yucrs" 
in seinen le<iiL,di( li moralischen W irkungen lag, lässt sich freilich n.uh den 
Berichten nicht verkennen. Diese- moralischen Wirkungen aber werden 
\ ollkommen \ erstaiidlich . we nn wir uns vergegenwärtigen, wie paradox 
nach den X.ilur.msciiauuiigcu des Allerlnins und Miltclallers das Schau- 
spiel eines I'euers er'^cheinen musste. dass durch sein ,.Ciegenelement**. 
das Wasser, eiil/.uiidet und genährt wurde.') Hei l'nkundigen muss sein 
Verhalten ein kaum geringeres St.iunen und Entsetzen her\ orgeruten 
haben, als es die Verwendung selbst von Schiesspulver hätte erzeugen 
können, und dass mau dieses Verhalten mit über- oder unterirdischen 
Mächten in Verbindung brachte, musste sich aus dem Geiste der Zeit 
selbst ohne Nachhülfe ergeben. Die Byzantiner Hessen es aber an mo- 
ralischer Nachhülfe nicht fehlen: das zeigt die oben angefiihite Stelle aus 
der Schrift des Konstantin Porphyrogcnnetos: während er an einer anderen 
(XLVIII) wahrhcitsgemäss Kallinikos nennt, ermahnt er hier seinen Sohn, 
jedem, der nach den Ursprung dieses Feuers frage, su antworten, ein 
Engel habe dem ersten christlichen Kaiser Konstantin das Geheimnis 
der Bereitung gebracht, und ein Grosser des Reiches, der es einst einem 
fremden Volke verraten, wäre beim Eintritt in die Kirche von einem vom 
Himmel herabkommenden Feuer verzehrt worden. Bedenkt man, dass 
noch vor hundert Jahren in Europa Leute „wegen erwiesenen Verkehr mit 
dem Tctifel" verbrannt worden sind, so begreift man, dass das Ausstreuen 
solch ( I M irchen den Byzantinern des Mittelalters recht wesentliche Dienste 
geleistet haben kann. Wie aus den oben wiedergegebenm Schlachten- 
schilderungen hervorgeht, ergriffen die Feinde ( .tt tlie I "lucht oder stürzten 
sich von den Schiffen ins Meer, wenn sie das berühmte Kriegsfeuer nur 
sahen. 

Trotz des furchtbaren I-"luches, mit tlem bei l*or[)hyrogennetos etwaige 
Nachfolger des ersten Verkäufers des geheiligten Feuers bedroht werden, 

ftiuigeluldeteii DestUlatioru^apparat (Alainbik) bedeutete, doch spricht mach er vom „Abkehren 
{atm^tp)'* des DestiUationcprodakiis so d«M avjfeiiäcbcinlich sn dnen einraehen Topfdeckel 

SD denken 

'1 Sclioii tlic Kiliiiüung gebrannten Kalki> licim I.t>-.clicn liai PliniuN* Staunen err^; 
er bemerkt dazu (XXXVI, 22): „niirum aliquid, postquam arscrit, acccndi aqut»." 
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kann das technische Geheimnis des berühmten Feuerwerksatzes wohl 
kaum so lange den Byzantinern allein geblieben sein, dass die Pisaner 
im XL Jahrhundert es noch nicht kannten; wahrscheinlich glaubten diese 
aber, wenn sie ebenfalls destilliertes Petroleum, Schwefel und gebrannten 

Kalk, oder aus was sonst das ..oricchisc hc l Yiicr"' bestanden haben mag, 
jcusammcn mischten, doch nicht dasselbe /u besitzen, was in der hei- 
ligen Stadt am Boq)orus in schaurig-geheimnisvollem Dunkel zubereitet 
wurde. 

Ob der Verfasser des XLIV. Kapitels der ..Kesten'^ die Wirksamkeit 
des ^automatis(~hcn l'cmTs" nidir dem i|cbrannten Kalk oder dem „Donner- 
stein** zuschrieb, is nicht rcclit klar; jcdcntalls fmdcii sich in derscllK-n 
Schrift auch technisch völlig unsinnige, rein ..magische" \'oi Schriften in 
Menge. Anrlcrc .Schriften mehr oder weniger \innuUelbar byzantinisciier 
J'rovcnicnz, welche im Späteren behufs naclizuweisender wörtlicher Über- 
ciiistinimungen auch in ihren technisch wertlosen Teilen NcMgeführt werden 
müssen, werden wahrscheinlich machen, d.iss auch nekioniantische oder 
sonstige magische Künste in der byzantinischen Feiierwcrkerei eine sehr 
bedeutende Rolle gespielt haljcn, und zwar nicht nur zur lauschung des 
Gegners. Wie noch der Soldat des drcissigj ährigen Krieges mit Eisen- 
hutblüten, getrockneten Blindschleichen und ähnlichen Dingen in den 
Taschen weit zuversichtlicher, daher auch mit weit besserem Erfolge ins 
Feuer ging, als ohne diese ^kösdichen Arcana**, so fUhrten wahrscheinlich 
auch die byzantinischen „Stphonatoren** vielfach ihre WafTe im erhebenden 
Bewusstsein, mit dämonischen Mächten im Bunde zu sein. 

Daneben ist aber nicht zu übersehen, dass Byzanz seine wunderbar 
zähe Lebenskraft durchaus nicht nur seiner berüchtigten arglistigen, Freund 
und Feind täuschenden Politik verdankte. Das Abendland ist dem An* 
denken der byzantinischen Griechen lange nicht gerecht geworden. Ihr 
Idiom erscheint uns wie ein 2^bild der uns lieben Sprache der Hellenen, 
ihre mit grundsätzlicher, cy nischer Treulosigkeit und Bluter gepaarte 
äusserliche Frömmigkeit widert uns an, der blöde Sektiererhass gegen 
unsere „lateinischen'' Vorfahren, der aus den Schriften eines Niketas 
spricht, empört uns: der Abendländer des Mittelalters hasste und verachtete 
die „Griechlein", und erst in ganz neuer Zeit tritt in tmserer Geschichts- 
schreibung der Gedanke hervor, dass es doch nicht nur Lug und Trug 
allein gewesen sein kann. w:is das „verfallende * Reich der Komäer, dessen 
Wiege schon ungezählte I-'einde mit gezücktem .Schwerte umrini^ten , ein 
Jahrtausend lang nin Leben erhielt, bis endlich der letzte Konstantin im 
Thore seiner erstiirnitcii 1 iaujit.stadt den Heldentod eines christlichen 
Leonidas starb. Die Bewatlnung der B) z.mtiner wurde vun .lUen X'olkern, 

die mit ihnen in Bcrühnmg kamen — wie General Köhler in seiner 

2* 
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„Entwickclung des Kriegswesens in der Ritterzeit" nachgewiesen hat, auch 
von den Westeuropäern — getreulich nachgeahmt; wenn sich Byzanz 
trotzdem so viele Jahrhunderte hindurch {^ejjen Gothen und Perser, Hunnen 
und Normannen, Bulf^aren und Araber, Küssen und IVankcn zu behaupten 
vermochte, so gebührt der Ruhin nicht allein der Scharfe des romäischeii 
Schwertes, sondern auch den Ilanden, die es lulirien. So waren auch 
iene l'hlcros, Petronns und 1\\ ])riani )S . die die h'lotte der Araber 
\i >r Ky/ikos \ erbraiuilcn . jener Laiittilt, der die l'isaner besiegte, 
jener Thcophanes, der mit fünfzehn halbzcrfallenen l"ahrzeugen Igors 
Russen vernichtete, tapfere Kriegshelden, in deren Hand jede V\ anc 
furchtbar wurde. 

D.is gesamte Kriegswesen der Byzantiner hat in neuester Zeit im 
genannten W erke G. Köhlers eine Darsteiluug gefunden, die in allen Punkleu 
für deren Aufhellung genügende Quellen voriagen, definitiv sein dürfte. 
Auch die Auffassung Köhlers von dem „o/^ tui'e^^ ist eine technisch weit 
plausiblere f als die meisten früheren: er sieht in ihnen breite, mit Metall 
beschl^ene Schicssschaiten, hinter denen Feuerpfeile vcrschicssende Stand- 
bogen aufgestellt waren. Thatsächlich fanden Waffen der letztgenannten 
Art auf den byzantinischen Schiffen oft Verwendung unter Deck (Feuer- 
töpfe in hohem Bogen schleudernde Wurfmaschinen dagegen auf Deck), 
und es war gewiss unerlässlich, die zur Sicherung der Waffe und der Bc- 
dienungsmannschafl natürlich minimal gehaltenen Schiefssschartcn so mit 
Metall zu bekleiden, dass vom durchgehenden Geschoss abfliegende Brenn- 
stoffpartikcln die Holzwand nicht treffen konnten. Doch werden Schiess- 
scharten sonst nie als „ai'ffon-t;'' bezeichnet, und die berühmten Feuer- 
Siphone müssen nach allen Beschreibungen beweglich gewesen sein; 
Alma Komnena nennt sie sogar einfach „die Beweglichen {cxganoiY, 
Ferner sagt Köhler: 

„Ich kann mich nicht damit einverstanden erklären, flüssiges Fener durch 

Spritzenschläuche auf die feindlichen Schiffe pumpen zu wollen und die Syphone 

der Vorderteile der Srhiffe, von denen sojlei* h die Rede sein wird, für solche 
Schläuche zu halten. .\uf wel( he \\ ( i=t; hätte die Kut/ündung der Flüssigkeit 
erfr)lsen sollen? uml da die Flauiiiic .luch nach rückwärts Nahrung fand, wie 
halte man >\c\\ gegen diese ( iefahr sicher stellen st)llen? Noch weniger ist 
verständlich, wie die Syphone Feuerrohre darstellen konnten, die mit lang-^jamen 
Satz gefüllt waren, da der entzündende Satz nur auf ganz geringe Entfernungen 
ausgesprüht worden wäre." 

Die im letzten der oben /ilicrten Sat/e aiisgesjirochene Meinung i.>t 
vollkuniiuen einU uchtend; selbst wenn m.in beriii ksichtigt. dass in tleu 
Seekämpfeu des Altertums, des Mitlelalters und selbst noch der früheren 
Neuzeit die Entscheidung stets auf den kürzesten Kutfcrmmgen erfolgte 
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(durch Rammen, Abstreifen der Ruderreihen , Entern), so wäre die nur 
wenige Fuss weit reichende Wirkung selbst eines noch so grossen, mit 

langsamen Sprühsatz gefüllten Rohres gar zu winzig gewesen , um dem 
Feinde schaden zu können. Diejenigen, welche eine salpcterhaltige Ladung 
für die Siphone annehmen, denken dann auch oft weniger an einen bloss 
I'unken gebenden Sprühsatz, als an einen, der grössere, unverbrannte 
Klumpen auswirft, die dann auch auf dem Wasser fortbrennen konnten 
(also das Prinzip einer „römischen Kerze"). Dass aber die Flamme eines 
als eine brennende, an sich nicht explosive FKissif^keit schleudernde Spritze 
gedachten Siphons auch nach hinten hiitte Nahrung linden müssen, kann 
ich nicht anerkcinicn ; zu dieser N.ihrun«^ hatte in erster Linie Luft gehört, 
die .sich im Kohr einer arbeitenden Spritze nicht tindet. Das Rohr selbst 
durfte natürlich wenii^^vtcns \orn nur aus Metall bestehen, wie auch da.s 
Kohr des I•"cuergcl)ia^c^ \<>n Delion. Ein mit gebranntem Kalk zugerich- 
teter Brandsatz brauchte nicht an der Sprit/c angezündet zu werden ; er 
wurde es aber auch wohl; tmd eine sehr einfache Art di r Zündung und 
durch die Hcschrribtnig eines anderen, einen koiisi.stciiLcren Brandsatz aus 
Harzen und Schwele! schleudernden Apparats in der ..Alexias" iXIII, 3, 
S. 182 — 183 in der Rcitl'crscheidschen Ausgabe) angedeutet i^es handelt 
sich um einen Kampf während der Belagerung von Durazzo im Jahre 1 108; 
die belagernden Nonnannen haben einen Minengang unter die Mauer ge- 
trieben, die Byzantiner denselben durch Gegengraben erreicht und schiessen 
nun hinein): 

0 . . . TtvQl rd tovtotr (jmv nt^fätav) jtQvoama KtxqjddXcoaav. Tovro 
dk t6 nvQ dnö rocovro»» fixixo^/tArwv aStcSg dieaxe^kbino. 'Ani neöxijs 
ieal äXXwv Ttrwv Twot^cov dev^nrov dnßnlav am'nyfmi ddxQvoir eSitavatw. 
ToOto fittä ^eiov tQtßdfUvov ifißdkhrai re fA; avliaxov^ xnldftfov xal 

hirfmnrni nntm lov nm^<n'TfK Inßnfit yMl orvFyel :jrn'iinn y.iiiT orraK oiit?.n 
T(i) ,"Toöc äxonv jivQi xot i^dmxexat xai wajieg Ti^t^anjo i}t:iimei xat^ uvxi- 

„ . . ' mit Feuer zerstörten sie die Gesichter dieser (der Feinde). Dieses 
Feuer war ihnen aber mit folgenden Ktinaten bereitet. Von der Fichte und 
anderen solchen immergrünen Bäumen wird das gut brennende Harz gesam- 
melt. Dieses wird mit Schwefel gemischt, in Rohre geworfen und von dem 
Scfaiessenden mit starkem und anhaltendem Hauch hineingeblasen, und so kommt 
es mit dem Feuer an der Spit/.e in Berührung und entzQndet sich und fällt 
wie ein Blitz in die Gesichter der Gegner." 

liier wird also ofienbar ein aus 1 larz und Schwefel hergestelltes Bl. is- 
rf)hr- ( leschoss , nachdem es, ganz wie ein Bol/en, eine ihonkugcl o. ii. 
aut' der Mundstückseite in das Kolir ;^cl)raclit ist. durch das kt/tcrc hin- 
durchgchlascn bis es nn einer an der .Spii/c tlcs Hlasrohrrs angebrachten 
Zündflauimc Feuer fangt und so entzündet weiterHicgt. In gleicher W eise 
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konnte auch der Strahl einer Spritze durch eine an der Mündung ange- 
brachte Zündflamme entzündet werden. 

Dnss zwischen den oben behandelten Feucr-Klasrohrcn und den, 
freilich ein anderes, flüssiges Feuer schleudernden ..oifpcare^** eine kon- 
struktive Verwandtschaft bestand, konnte auch daraus hervorgehen, dass 
in Ijeos Taktik (XIX, 57) eine nach Ansicht der meisten I'orschcr mit 
den in der Alexias beschriebenen identischen Waffe als „Hand-Siphon" 
bezeichnet wird: 

X()/jaaa{^(u dt xni rij aXXfj ftfihidio ra»' din /((onc ßnD.oiih'on' 

uixmov ni(fomor nTitnihv lün' nid>}o(T)y axovrnoutrv .Kujd t(7)v ajodTiiormv 

HmtaKfvaajMva, *Pbpovat yäg xal aHä tov hxevaafUvov nvQÖe »ord t&y 

Dass die „ßaXX6/*enH*^ bezeichnet werden* 

hat vielfach zu der Ansicht geführt, als handle es sich nicht um eine 
„werfende", sondern um eine „geworfene" Waffe; dem entsprechend will 
Köhler die zuletzt zitierte Stelle der Alexias dahin verstanden wissen, dass 
die Rohre erst mit dem Feuer durch E^nblasen gefüllt und dann ent- 
zündet und geworfen worden seien, kh habe sie möglichst Wort für 
Wort übersetzt; und dass sie von Blasrohren spricht, bestätigt auch Bon« 
gars in seinem vom „feu Gr^eois" handelnden Kommentar zu joinvilles 
„Histoire du Roy Saint Loys" (Paris 1668). In „fiaXldfuwH'* Leos dürf):e 
es sich um dieselbe Verwechselung von Waffe und Geschoss handebi, 
wie in dem in q>äterer Zeit so oft vorkommenden „man schoss Kanonen 
in die Stadt" tt. ä. h\ einer der ältesten Nachrichten über die wirksame 
\ erwendung von „Flandbombarden" (bei Commines im Jahre i3<Sj) sagt 
Froissart (X, 125) „...et si en y avoient ancuns qui jettoient des boni- 
bardes portatives." Unser „eine Büchse o. ä. abschi essen" ist 
durch häufigen Gebrauch sprachlich richtig geworden, wiihrcnd es logisch 
unrichtig ist, da doch mir das Geschoss ablliej^i, die Büchse aber in 
den Händen des Schützen verbleibt, l'hordics wird d.is „/'^f/Ä/oz/f ro/" bei 
Leo sütort durch das ..oi'i^'ovai" annulliert; um zuerst l,'"C\vi >rfcii /u werden 
„und dann selbst zu werfen", hätten die ■/nu<)()i(j (nn^ nuL Ircibeiulcr Krall 
— also wohl nur mit salpeterhaltijren Satz — \er^ehen sein müssen, und 
dann konnte man auch gleich annehmen, dass sie „sich selbst werfen", 
also Raketen waren, wie dies Laianne (im I. Band der \(jn der „Acatlemie 
des inscriptions" publizierte-n ..Memoires des s.ivanti> ctrangers") und 
mehrere andere, ausscrtleni durrli den L'mstand irre i^eleitet, das.^ im 
Xill. Jaluhuiuiurt zugleich mit den ersten geuaiieren Naeluicliten über 
die griechische Feuerwerkerei ih ihrer Gcsammtheit auch die Rakete im 
Abendlande bekannt wurde, auch wirklich gethan haben. 
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Matte ein so brauchbares und dabei so leicht auszuführendes 
..L^L'hciines" \'crfahren , wie die N'crwciKluni^ \f)ii Salpeter zu I-'cuerwerk- 
sat/.en, wirklich schon bei den lUv.aiiiiiK rn des ersten Jaiirtausciids unserer 
Ära l)cstanden, so wäre es, glaube ich. trotz noch so grosser Anstren- 
g'ungen in der von Konstantin Proph\ rü^cnnctos empfohlenen Richtung" 
nie gehingen, es auch nur einige Jahrzehnte hing vor «ii ii anderen Völkern 
geheim zu halten. Sicher hatten sich auch die Kriegsniänner des Abend- 
landes eine solche Waffe bald zu verscli.nteii gewussl. \'on einer dau- 
ernilen üeheinihaUnug eines werlvollen nulilarlechnischen X'ertahrcns. 
welches zu seiner Ausfülirung einer Mehrzahl von Personen bed.irf, kann 
nie und nirgends die Rede sein : es handelt sich immer nur um einen der 
Konkutrcaten gegenüber möglichst lange zu behauptenden Vorsprung, 
dessen Zeitdauer je nach den Umständen länger oder kürzer ausfallt Der 
Verkehr aber zwischen der grossen Stadt am Bosporus und dem übrigen 
Europa war im Mittelalter verhältnismässig nicht weniger lebhaft als heute, 
und an Verrätern konnte es in Byzanz am wenigsten fehlen. 

Man könnte freilich der unbestrittenen Thatsache, dass im Abendlande 
vor etwa der Mitte des XIII. Jahrhunderts salpeterhaltige Feuerwerksätze 
nicht vorhanden waren, mit dem angeblichen gleichzeitigen Vorhandensein 
solcher in Byzanz dadurch in Einklang zu bringen suchen, dass man an> 
nähme, zwar nicht die unüberwindliche Schwierigkeit des Erlangens, aber 
sittlich-religiöse Bedenken hätten ihre Verbreitung im Abendlande ver« 
hindert. Freilich machten sich solche Bedenken im christlichen Mittel- 
alter geltend, so oft ein neues Kriegsrnfttel auftauchte. Als im Anfang 
des J ihrlunulerts das Kriegsmaschinenwesen — namentlich durch die 
Erfmdung der W'uri'maschinen mit G^engewicht, von denen wir noch an 
einer späteren Stelle sprechen werden — einen neuen Aufschwung nahm, 
verb(^t das zweite Lateranischc Konzil den Gebrauch von Kriegsmaschinen 
gegen Christen bei Strafe der Exkommunikation. Richard I. von Eng- 
land führte den (iebrauch durch W'iiulen aufgezogener Armbrüste. — die 
er aus seinen Lieblingsschritt steiler V'egetius oder auf seinen Knegs/.ugen 
im Morgenlande 'j kennen gelernt. — in Kiigland und I'rankreich neu ein; 
als dann den Löwenhcrziefcn von Chalus ein Arnibru^tbi>lzen niederstreckte. 
Hess Guiileaunie le Hreton die I'ar/e .Xttnj). » dem „Frevler" gerade diesen 
Tod als gerechte \ ergcUung bcslinuut hat>en ; 

„Hac volo, non alia Ricardum morte perire, 
Ut, qui Francigcnis ballistae primitus usum 



'i s'Achv .\rni!iritstc frnn,.)»i?ch „ai helcv-tc.s [arcus — balli>ta] .'i tour" ^jenannt) 

im Morgeulaodc zur Zeit der Kreii/ziigc auch /um Schleusen von Feuerpfcilen gebnuich* 
wwdeo, wird im Späteren noch tat Be.sprechung kommen. 
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Tr uiidit, ipse suam rem primttus experiatur 
Quamque alios docuit, in se vtm scntiat artis." 

Auch die Erfindung der Feuerwaffe galt später lange Zeit als ein 
ruchloser Frevel. Ariost lasst seinea Roland vom bösen Geist ein Feuer- 
gewehr erhalten; der Held habe es aber, als seiner unwürdig, 

„Geworfen in des Meeres tiefste riründe, 
Dass keine Spur sein Dasein mehr \erkiinde. 

„Doch wenig half es uns; denn leider wachte 
Der böse l'eiiid der menschlichen Natur, 

Der dies Gesclioss nach jenem andern maelite, 
Das niederfahrt vom Himmel auf die Flur;') 
W'odurrli er uns nicht mindern Schaden brachte. 
Als uns durch Mvens Aptcl widerfuhr. 
Er wiissf CS. kurz \or unsier X'alcr Zeiten, 
In eines Zaub'rcrs arge Hand zu leiten. 

„Das höllische Gerät ward aus den Wogen, 
Nach laueren Jahren, (hirch des Zaubers Macht 
Auf hundert Klafter tief hervorge/ogen 
Und dann zuerst den Deutschen zugebracht, 

Die mancherlei Verstich damit v< >ll/oj:fen ; 
Und da, auf unsern Schaden stets bedacht, 
Der böse Geist verfeinert ilire Sinne. 
So ward man endlich des Gebrauches inne. 

„Italien, Frankreich, sammt den Ländern allen 
Hat allsobald die grause Kunst erreicht 
Der füllt die hohlen Formen mit Metallen, 
Die man zuvor in glüh'nder Ess' erweicht; 
Der bohrt das Eisen; dieser, nach Gefallen, 
M u ht ^^ross und klein tlas Rüstzeug, schwer und leicht, 
Nennt dies Bombarde. Büchse das, nach Laune, 
Einfache bald, bald doppelte Kartaune. 

„Haubitze heisst es, Falkonett, Feldschlange, 
Wie, der es macht, den Namen dem beschert, 
Was freie Bahn sich schafft auf seinem Gange 
Und Erz zerschmettert und durch Marmor fahrt 



'1 Die der Schrift ..Der schwarze Berthold" von H. II:ui-,iak<)I) Freiburg im Brei.*gau 
1891) entnommene l'bLT»ct2ung zeigt cbenfalU die msuigclliatlc Unteriicheidaug zwüchen 
„Gcschoss" und ^Schuiswalle". 
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Gieb, ijrmcr Kricirer. ^\cb der Schmiedeaiangc 
All (leine W affen hin, bis auf das Schwert; 
Die I'lint' nnd Büchse sei dafür gctioinmen! 
Sonst wirst du wahrlich keinen Sold bekommen. 

„Wie hast du Raum in Menschcnbnist gefonden, 
ErHiKlung, voll des Frevels und der VVeh*n? 

Durch dich ist Waficndienst der Ehr entbunden, 

Durch dich muss Kricgesruhm zu Grntulc i^ohn. 

Durch dich — soweit sind Kraft und Mut geschwunden — 

Scheint W'ackern oft der Schlechte vorzugehn. 

Durch (lieh sind Stärk' und lieldcnsion enthoben 

Der Möglichkeit, im Feld sich zu erproben. 

„Durch dich erlag und wüd hinfort erliegen 

So edler Herrn und Ritter grosse Zahl, 

Eh' wir das lüide seh'n von diesen Kriegen. 

Der ganzen Welt, doch mehr Italiens Qual. 

Drum, sagt ichs euch, so war mein Spruch gediegen: 

Von den verruchten Geistern allzu ma! 

War keiner böser, noch im P'revel dreister. 

Als dieser greulichen Kriindung Meister. 

„Und dass dafür ihn ew'ge Rache quäle. 
Hat in den tiefsten .Abgrund Gottes Hand — 
Das glaub' ich sicher — die verruchte Seele 
Zu dem verruchten Judas hingebannt. " 

Ähnliche Meinungen, die sich der Einfuhrung der Torpedos gegen- 
über geltend machten, werden mehrfach zu erwähnen sein; und noch 
heute hört man gelegentlich die Xnsicht, dass das Erfinden neuer Waflfen 
die Kriege blutiircr mache und daher sitdich verwerflich sei; sie ist irrig, 
da sich stets die Defensive nach tler Oflensive einrichtet, so dass ein Aus- 
gleich eintritt, und, währenrl die Kriegskunst im ganzen stets mit der 
Gesammtkultur vorwärts sciiritt. ein Steigen der relativen Kriegs A'erlust- 
ziflTern nicht nachweisbar ist. Im Mittelalter war sie zweifellos die herr- 
schende; doch hat sie tlie allgemeine lunfühniiig der anfangs verabscheuten 
Waffen nie verhindern können, wenn dieselben mir thatsiichliche Vorteile 
boten. Ganz ebenso wiire es wohl gegebenc-n [""alls auch dem geheimnis- 
vollen „griechischen r"ener'* ergangen. Hin (Iclieinmis. welches nicht vor- 
handen war, konnte aber nicht erkundet und luciil verwendet werden; 
schrecklich konnte es trotz* U iii und gerade deshalb bleiben. 

Auch galten die ]5e«ienken, welche der Verwendung einer neuartigen 
Waffe gegen Glaubensgenossen wenigstens zeitweilig Huidernissc in den 
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Weg legen konnten, den Anschamingcn selbst der C husten jener Zeiten 
gi'inäss Andersgläubij^jcn gegenüber nicht; nfich weniger war dies bei den 
Allhangern des Propheten der der (he An-hreUung seines Cjlaubeiis 

mit allen Mitteln ausdnicklieh anbeioiilen. Lud die Sliuinies- und 
Zeitgenossen debers . Rhases". A\ieetinas waren sieher du- Leute, alles, 
wa^ sie aut naturwissenschaltlieheni inid teehniseheni (jebiele \on den 
B\ /antinern erfuhren und bei der hitinutat ihrer treilieh meistens feind- 
lichen He/iehungen /um Reiche der Romaer auch immer sehr bald er- 
fahren mussten , voll zu verwerten. F.s dürfte also .luch der Stand rler 
Pvrotechnik, wie aller ubri-reii Künste und \\ issenschaften bei fleii Aiabern 
stets dem gleichzeitig bei ihren by/.antinischen begnern herrschenden 
ziemlich entsprochen haben. 

Dass nun db Araber etwa bis zum zweiten Viertel des XIII. Jahr« 
hundcrts den Salpeter überhaupt nicht gekannt haben, geht schon aus 
dessen Nichterwähntsetn in den enc>'klopädisch umfassenden Werken ihrer 
berühmten Naturforscher und Philosophen her\-or. Zwar findet man bei 
modernen Schriftstellern mehrfach die Angabe, dass in Gebers (im VIII .Jahr- 
hundert verfasstcn) Schriften vom Salpeter die Rede sei; hierbei liegt aber 
derselbe Irrtum zu Grande, welcher auch im „nitrum" der Römer den 
Salpeter vermuten liess. Ks ist bei Geber sowohl, wie bei seinen Nach* 
folgern bis auf die, welche uns im nächsten Kapitel beschäftigen werden, 
nur von einem Salze die Rede, dessen Name in der die kurzen Vokale 
vernachlässigenden Schrift als „ntrun** erscheint, und gleich richtig „nitmn" 
und „natrun** gelesen werden darf.') Stets ist es dasselbe Wort, wie das 
seiner Etymolo LH e uaeli bereits bekannte lubiiiische „neter**, und bedeutet 
.stets in erster Linie kohlensaure Stilze, die nach Geber zur Glasfabri- 
katiou dienen. 

Über die Kriegst euer der Araber des Mittelalters aber bieten zunächst 
die Berichte der Kreuzfahrer einige Angaben. \<m flrnen keine auf die 
X'erwendiing anderer Kriegsfeucr schlicssen lässt, als sie schon den Alten 
bck.mnt gewesen. 

hl einer der in Bongars' „Gcsta he: yx-x I'iancos" wiedergegebeiun 
Erzählungen heisst es in Hc /ng ;iuf die Hi lageiung von lerusalem wälircnd 
des ersten Kreuz/uges (S. ijS der l'arisi"! Aiis'Mbe Nun 1O401: 

. . . bcd cum iam pruximarent (Chnätianij cum uiachinis ad muras, 

Erst in Earop« und in der Neüteit wurde jede der beiden Aussprachen de» arabischen 
Worte» einer besonderen Klaue von chemischen Verbindungen als Beseichnnng beigelegt; 

im nKHicrricn „N.-itruitnTiiirat'' (MÜpetersaui e> Nation liihien wir »ie zasammengcfiigt. lo einer 

pojjcn lüde tlo MittelaltcM -i licr{,'c «"(.llti n, in .Maii;.;ct"> ..Hilili<i;lifca clicmic.-i curiosa* (I. Bd., 
Genf 1702) latcitnoclien l ljcrsct/.ung der Sclitilicn des Moncnus hei>sl e> S. SM : _ . . . an*« 
tron (da& ,1' des arabischen Artikel« wird vor ,n* nicht an.>gc.''prod)Ci)\ id c»t »ai iiuri." 
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non solum lapides et sagittae. verum etiain ligna et st'pula proicie' ai tur, et 
super liacc ignis; et malle ligiu i, involuti pi< e et rera, et >villurr et stuppa. 
et panniculis igne succensis, pruicicbantur in machiuas: luallci, imiuam, tlavati 
ab omni parte, ut quaqua parte terirent, hacrerent, et hAerenik) inflamDiareilt 
Ligna vero et stipula ideo iaciebant ut saltim incendia inde accensa retardarent, 
quos neque gladius et alta moenia retardareotur.*^ 

Ein anderer Geschichtsschreiber desselben Kreuzzuges, Guillaumc de 
Tyr, sagt in seiner „Historia rcrum in partibtis transmarinis gestarum" 
(Ausgabe der „Acadömie des inscriptions'', Paris 1844, S. 123 — 124). die 
in Nicaea eingeschlossenen Sarazenen hätten sich verteidigt: 

„picem quoque et oleum et arvinam et caetera, quae incendiis solent 
fomitem ministrare, et accensas faces in nostras machinas dirigentes . . . im- 
missis magnis molaribus et igne supeiiniecto.** 

Ein Geschichtsschreiber des zweiten Kreuzzuges, Albert von Aachen, 
sagt (Bongars S. 294 — 295), dass bei der Belagerung von Assur (1099) 
die Sarazenen einen Belagcningsturm der Christen angezündet hätten, 
indem sie 

„palos ferreos et acutos, oleo, stuppis, pice, ignis fomite involutos et om- 
nino aqua inexringuibiles'* 

geschleudert; auch einen zweiten Turm hätten sie zerstört 

„simili iaculationc palorum ignitorum; mox ad extinguendam macbinam de 

omni exercitti et tcntoriis ron« iirrunt viri nr riinlicres, aqnam sincriili in singulis 
vasis afferentes. Scd mininie profecit tanta aquarum sutfusio; nam buius ignis 
genus aqua erat inextingnibile." 

Wahrend dt s dritten Kren/.znifes fand die berühmte Bela^^erung von 
Aecon statt. liirniher sai^ der Araber Hoha-cddin l iiarh Keinaud. ,J',x- 
traits des historiens arabes des eroisades*' in der „Hibiiothcquc des Croi- 
sadcs" von Micliaud. lid. S. 265): 

^Da sah man einen jungen Matni von Damaskus erscheinen, einen Gicsser 
von Beruf, welcher versprach| die Türme (der Christen) zu verbrennen, wenn 
man ihm den Eintritt in die Stadt ermöglichen wolle. Man nahm seinen Vor> 
schlag an; er kam in die Stadt; man lieferte ihn die notwendigen Materialien. 
Et kochte Naphta und andere Stoffe zusammen in ehernen Töpfen; als sich 
diese Stoffe gut entzündet hatten, als sie mit einem Wort wie Feuerkugeln aus- 
sahen, warf er sie gegen den einen Turm, welcher gleich Feuer fing . . . der 
zweite Turm entzündete >irh auch, dann der dritte . . 

Ein zweiter arabischer Ciesehiehtschreibcr, Ibn Alatir, beschreibt den- 
selben \ orfall nur unerheblich verschieden: 

„Der Mann aus Damaskus warf /iicrst, um die Christen zu t:iti?;f-hen, gegen 
einen der Türme Topfe mit Naphta und anderen St(jtTen in nichr cnt/.ündctcm 
Zustande, welche gar keine W irkung hervi.rlira« hten. Da las>tcn die Christen 
Mut, erstiegen triumphierend das höchste Stockwerk des Turmes und über- 
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schütteten die Gläubigen mit SpottreHen. Wahrend dessen wartete der Ntnnn 
aus Damaskus, bis der StotT in den l opfcn gut ges< hmolzen war. Al> der 
Augenbhrk. gekommen, schleuderte er von neuem einen 'l upf, der gut entzündet 
war. Sogleich griff das Feuer überall hin um sich und der Turm wurde zer- 
stört Die Feuenbranst war so heftig, dass die Ungläubigen nicht einmal Zeit 
hatten» hinunterzusteigen; Menschen, Waffen, alles wurde verbrannt Die beiden 
anderen Tttnne wurden in gleicher Weise xerstört" 

Bei der Fortsetzung der Belagerung erzielten die Belagerten noch 
einen ähnlichen Erfolg. Von diesem erzählt Boha-eddin: 

„. . . . Da nun die Gefaüir dringend wurde, nahm man zwei Pfeile von 
der Art, wie man sie mit grossen Schiessmaschinen wirft; man brachte das 
Feuer an ihren Spitzen an, so dass sie leuchteten wie Fackeln. Dieses 
Doppclgcschoss sclioss man gegen eine Maschine, uml es bliob gl ii kUrh 
haften. \'ergebens versuchte der Feiud das Feuer zu löschen, denn cm starker 
Wind erhob sich . . . 

Kiciiard von England lirachtc, von C ypcrn nach Accon fahrend, 
ein sarazenisches Transpurtschiff mit Kricgstnatcrial auf, von welchem 
Gauthier, der Verfi»«er des „Itinerarium Regia Richardi** (in Thomas 
Gale*s Sammlung Bd. II, S. 329) einen Augenzeugen erzählen lässt: 

„Erat quidam qui diceret se apud Baruth extitissc quando navis illa lüs 
Omnibus congestis fuerat onerata, centum videlicet camelonim sarcinis omnis 
generis armorum, videlicet magnis cumulis ballistarum, arcuuro, pilorum et 
sagittarum .... Habebant et ignem graecum abundanter in phialis et du- 
centos serpentes perniciosissimos." 

Auch bei der Hclagening von Dmiiftte (1218), während des fünften 
Kreuzzuges, scheinen kaum andere, als im wesentlichen aus Naphta be- 
stehende, durch Bedccloing" mit einer dünnen Schieiit sie netzender Müs-^i'f- 
kcit oder mit Sand K>schbare, also keinen Salpeter enthaltende lirand- 
stoffe verwendet worden zu sein; denn ein Auq-enzeiigfc. Olivier l'Hcolatre 
erzählt (in Ivce irds ,.CV)rp»is historic ruin" I^d. II S. 1404): 

„Ignis graerns romniintis de turri flnminis et eminus de civitate, tnhuinis 
instar venit-us. jiavorLin iii< uurc potuit; sed jicr liquorera acetosum et sabulum 
ac extinctoria subveiuum fuit laborantibus . . . ." 

Wie es zur Zeit des Kreu/zuf^cs Fii(v|richs II. um die Feuerwrik( rci 
der Ai.ilxT l)«vst('llt w.u. (l.uuber triebt un.^ seiion ein fast gi'cnau aus 
ii iicr /.rii st.miiiieudes u.ibi.schcs l'euerwerksbuch, welches Keinaud und 
l avc im ..Journal asiatiquc", .S(])leinl)erheft 1848 und Oktoherhel't 1840. 
beschrieben haben, ersehctpfeudc Auskunft. Das im Mon.it Kcdscheb des 
Jahres 622 der llcdsclua, also im Juli 1225 vollendete Werk befindet 
sich in zwei alten Abschriften in der Universitätsbibliothek zu Leyden 
(Nr. 92 und 499J. Es ist betitelt: ,}Buch der Kriegslisten, der Kriege, 
der Einnahme von Städten und der Verteidigung von Engpässen" und 
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als \'crfas.scr wird kein Geringerer genannt, als der grosse Alexander, 
Sühn des Philipp. Diese Fiktion ist für die morgcnländischcn Kriegs- 
schriftcn ausscrof tlcntlich charakteristisch, und wir werden sie im folgetiden 
noch vicU'acli bcol)achtcn. Wie Aristoteles den Arabern des Ahttelaltcrs 
der Vater aller Weisheit war, »o Inacliten sie insbcsondt rr die kriegerischca 
Erfindungen, deren Ursprung sich für sie im Dunkel der Zeiten verlor, 
mit ihm und seinem grossen Schüler, dem macedonischen \\ elterobercr, 
in \'erbinduni:f. Der Inh.ilt (li>s uns hier beschiiftii^enden l""euer\verks- 
buches könnte aber auch, ledii;licli si-inem technologischen Wesen nach 
betrachtet, mit zwei Ausnahmen sehr t;"ut aus dem Altertum stammen. 
Die in ihm ln\schjiebenen Feuei wei ksatze bestehen fast durchq-iinicicr aus 
Harzen, l-"ettcn, Naphta und Schwefel; eine scheinbare Mannitjfaltit;kcit 
wird nur datlurcli lu i \ « )ri;ci utcn . dass den h'etten \ crschiedener Sauge- 
tiere. I'ische und \ it;4el che \ eixiüedensten besonderen, zum teil ganz 
abenteuerlichen hagL-nschaften bei^t uR-sscn werden. Al.s \\'eM\ ollstes er- 
scheint ein selbstend/.nndliches l'euer aus luigelöschtem Kalk, Schwefel 
und Natron (dschiir wa natruu Ma kibrit), von dem merkwürdigcr^ivcise und 
an den Fehler des „Kcstcn'**Recepts erinnernd gesagt wird, es entzünde 
sich, wenn man es an der Sonne mit Wasser übergiesse oder auf eine 
Wasseroberfläche schütte,*) und die mehrfach (Nr. 92 fol. 69, 114 u. a.) 
wiedcfkehrcndc Vorschrift, das Naphta fUr Feuerwerksätze zu destillieren. 
Von Salpeter ist in der ganzen Schrift nicht die Rede. 

Die Beschreibungen, welche uns JcMnville aus eigener Anschauung 
über die während des ersten Kreuzzuges Ludwigs des Heiligen von den 
Gegnern der Kreuzfahrer*) verwendeten Kriegsfeuer gicbt, schlicssen zwar 
die Annahme salpeterhaltigcr Feuerwerksätze nicht mit Sicherheit aus, 
bieten aber auch nichts, was eine solche Annahme als notwendig oder 
naheliegend erscheinen Itesse. 

o^b* ^ *j>a>' «x^b jjUl ALI 

') Die Gegner der Kreuzfahrer waren zwar in diesem Falle Türken; docii solche, 
welche der Sullaii von Aj^yplen ^chon aU Knalien von dem Schwarzen unH dem Kaspischcn 
Meere her .niik.itifeti uikI zu .Suldaicii erziehen tu las»cu pflegte, so da&s ihre Kriegskunst 
kerne aodeie war, aU die der Araber. 
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Zuerst lernte Joinvilic die Kriegsfeuer der S.irazencn ia Gestalt von 
Feuertöpfen oder Feueitonnen kennen, welche mit einer fr essen Wurf- 
mascliine jrcwvirfeii mn'lcn, um die behufs firzwingninp^ des Tbcrgangs 
über den Aschmun-'l anah-Kanal im Ni!-Delta errichteten W erke der I'ran- 
zoscn zu verbrennen (S. 39 der schon erwähnten Ausgabe der „l^iistoire 
du Roy Saint Loys"j: 

. . . „Ung soir advint que les Turcs amen^rent ung engin qu*ilz appe- 
loiont la perri^re, ung terriblc engin ä mal faire: et le niis(lr<^nt vis ä vis des 
chaz chateilz que Mc.->sire Cianltier de Curcl et inoy gucttiuns de nuyt, par 
lequel engin il nous gettüient Ic feu grdgeois a plante, qui cstoit la plus orrible 
chose, que onques jarot^s je veisse. Quant k bon Chevalier Messire Gaultier 
mon compaignon vit ce feo, il s'escrie, et nous dist: Seigneuis» nous sonmies 
perduz ä jamais sana md remMe. Car s'ilz bruslent nos chaz chateiU, noos 
sommes ars et bnislez: et si nous laissons nos gaides» nous sommes ahontez. 
Fourquoy je conclu, que nul n'estt qui de ce p<'ril nous peust dtffendre, si ce 
n'est Dieu notre benoist cr<?ateur. Si vous conseille a tons. que tontcs et (juantes 
foi/., iju'ils nous getteront le feu gregois. que chacun de nous sc gette sur Ics 
coudes, et a gt-noul/. : et crions mcrcy h. nostre Seigneur, en (jui est tuute puis- 
sance. Et tantoust que les Turcs gciterent le premier coup du feu, nous nous 
mismes a coudea et a genouk, ainsi que le preudöms nous avoit enseignd. Et 
cheut le feu de cette premiire faat entre nos deux chaz chateilz, en ime place 
qui estoit devant, laquelle avoient faite nos ^ns pour estoupper le fleuve. Et 
incontinent fat estaint le feu par ung bomme que nous avions propre ä ce 
faire. La mani^re du feu gregois estoit teile, (ju'il venolt bien devant aussi 
gros <iue ung tonneau , et de longueur la (}ueue en duroit bien commc d'une 
dcmye canne de «iiiatrc paus. II faisoit tcl bruit ä venir, qu'il sembloit que 
ce fust fouldre qui chcust du ciel, et ine sembloit d'un grant dragun vollant 
par l'air: et gettoit si grant clart^, qu'il faisoit aussi clcr dedans nostre ost 
conune le jour, tant y avoit grant flamme de feu. Trois foys cette nuyt^e nous 
gettirent le dtt feu gr^ois o la dite perriä-e, et quatre Ibis avec l'arbaleste ä. 
tonr. Ft toutes les fois que nostre bon Roy saint Loys oyoit qu*ils nous get- 
toient aiusi cc feu, il se gettoit ä terre, et tendoit ses mains la face levee au 
cid, et crioit ri haulte voix h nostre Seigneur, et disi>it en pleurant h grans 
lariiies: iJeausire Dien Jesuchrist, garde moy et tout niagcnt. et croy moy, 
que ses bonucs pricrcs et oraisons nous curent bon niestier, l't davantage. ä 
chacune foiz que Ic feu nous estoit cheu devant, il nous euvuyoit ung de ses 
chambelUns, pour savoir en (^uel point nous estions, et si le feu nous avoit 
grevez. L'une des fbis que les Turcs gettteent le feu, il cheut de couste le 
chaz chateil, que les gens de Monseigneur de Corceoay gardoient, et ferit en 
la rive du fleuve, qui estoit lä devant: et s*en venolt droit ä eulx, tout ardant. 
Et tantdust veez cy venir courant vers m«iy un chevalicr de celie compaigoie, 
qui s'enveuoit criaut: Aidez nous, sirc, ou nous somnics tous ars. Car veez-cy 
commc une grant haie de feu gre.;ois, (]ue les Sarrazins nous nnt trairt, qui 
vieut droit a nostre chaslel. lautouts courismes lä, dont bcsomg leur tut. Car 
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ainsi que disoit le chevalier, aiusi estoit-il, et estaignismes le feu ä grant ahaa 
et malaise. Car de Taiitre part Ics Sarraziiis nous tiroieDt ä travers le fleuve 
trect et pilotz dont estions tous plains. 

„Le conto d'Anjou frere du Roy guettoit de jour les cha/ chateilz, et tiroit 
en l'ost des Sarrazins avecques arbelestes. Or avoit commaudc le Roy, que 
aprte que le conte d'Anjou son fr^e y avoit fait le guet le jour, nous autres 
de ma compatgnie le faisions la nuyt Dont k tcka gnmt»paine estions et a 
trts>grant aoul^. Car les Turcs avoient ja btistf et froissf nos tandeis et gardes. 
Advint qnc ces traistes Turcs amen^nt devant noz gardes leur perritee de 
jour. Et alurs faisoit la guette le dit conte d'Anioti. Et avaient tont accouplez 
leurs engins, dont ilz gettoient le feu grt?gois sur la i haussec du fleuve, vis h. vis 
de r\os tandcis et gardes. Dont il atlvint nue nul ne se ouzoit trouver ne 
monstrcr. et turent nos deux chaz chateilz en ung moment cunüumez et brulez, 
poar laqudle cbose le dit conte d'Anjou, qui les avoit ä garder cdui jour, en 
devint presque hors du sens, et se vouloit getter dedans le feu pour l'estaindre. 
Et lors mes chevalieis et moy loQasmes Dieu. Car s'ilx eussent attendu a la 
nuict, nous eussions estd tous ars et brusles. . . 

Später heisst es (S. 46): 

,,Devant nous avoit deux Henuilx du Roy, dont Tun avoit nom Guilleaume 
de Bron, et Tautre Jefaan de Gaymaches: ausquelz les Turcs, qui estoient entre 
le ru et le fleuve, comme j'ay dit, amcn^rent tout piain de villains ä pie, gens 
du pais, qui leur gettoient bonncs inotles de tcrre, et de grosses pierres ä tour 
de bras. Et au darrenier, ilz anienerent ung autre villain Türe, qui leur gecta 
trois foiz le feu gregois et ü l'une des foiz il print a la robbe de Gui'.lcaume 
de Bron, et l'estaignit tantost, dont besoing lui fut. Car s'il se fust allumtf, 
il fust tout brül& . . 

Und noch an anderen Stellen (S. 52 bezw. 62): 

„En ces choses icy faire et apprester mist le chevetaine des Sarrazins 
jusques environ Teure de midy. Et ce fait il fit sonner leurs naqnaires et ta* 
bottts tris imp^eusement k la mode des Turcs: qui estoit moult estrange chose 
k ouir, ä qui ne l'avait acoustumc. Et se commanc^rcin ä csmouvoir de toutes 
pars ä pid et ä cheval. Et vous diray tout premier <ic ia bataille du Conte 
d'Anjou, qui fut le premier assailly, parceiju'il leur estoit le plus prouche du 
cousti de dcvers l'abilone. Et vindrcnt a lui en faron de jeu d'eschctz. Car 
leur getis l\ pie vcuoicut courant sus ä leur gcns, et les brusloient de teu gre- 
gois, qu'ilz gectoient avecques instrumens qu'ilz avoient propices. D'autre part 
parmy se fourroient les Turcs k cbeval, qui les (»essoient et opprimoient k 
merveilles; tellement qu'ilz desconfirent la bataille du conte d'Anjou » lequel 
estoit ä pid entre ses Chevaliers ^ ni><u1t grant malaise. Et quand la nouvclle 
cn vint au Roy, et (ju'on lui eut dit le meschief ou estoit son fr^re; le bon 
Roy n'cut en lui atirune temptJrance de soy arrester, ne d'attcndrc nully: mais 
sondain ferit rics esperons, et sc boute parmy la bataille l'espt-e ou poing, 
jusques au meillieu, oi\ estoit son fröre, et trcs asprement frappoit sur ces Turcs, 
et au lieu oü il veoit le plus de presse, et lü endura-il maints coups, et lui 
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emf)lirent les Sarrazins la cullierc de son i hcval de tcii g^L.;*Ji^>. Et alors estoit 
bon a croire, «jue bien avoit-il son Dien cii suuvenaiicc et desir. Car i ia 
vdrit^ luy fut nustrc Scigneur ä ce besuing grant amy» et tellemeat lui aida, 
que par Celle pointe, que le Roy fist, fiit rescours son fr^re le conte d'Anjou 

et chassärent encore les Turcs de leur ost et bataüle. Icelui maistre des 

templieis, par-ce qu'il avoit de gens fist faire au devant de sa bataüle iine 
deflGcnse des engins qu'on avoit gaignez sur les Sarrazins. Mais re no^ohstant 
riens ne lui valut ; rar les templiers y avoieut mis grant force de phuK lies de 
sappin, et les Sarrazius y misdrent le feu grcgois: et tout iucoDtinant y print 
le feu de legier. . . 

„De lautre bataille estoit maistre et capitaine Ic prcudums et harUy messire 
Guy Malvoisin, lequel fut fort bleci^ en son corps/ Et voians les Sarrazins la 
grant conduite et hardiesse qu'il avoit et donnoit en sa bataille, ils lui tiroient 
le feu grtfgois sans fin^ tellement que une foiz fut, que ä grant peine le lui 
peurent estaindre ses gens ä heure» mais nonobstaot ce, tint-il fort et ferme, 
saos estre vaincu ties Sarrazins. ..." 

„Et ipiant vint vers Ic poiiit du j«»ur. nons arrivasnic-^ an passage, oucjuel 
cstoicnt les illccs du Soiild.in. qdi gardoiciU (|uc aucuiis vivrcs ne fusscnt 
aiiicuc/ de Dauiieiic a l'ousi, dont a este louche cy-dcvaui. El c^uaut ilz nuus 
eurent apperceuz, ilz men^ent grant bruit, et commanG^rent k tirer ä. noos, et 
ä d'autres de dos gens de cheval, qui estoient de l'autre coustd de la rive, 
grant foizon de pilles avec feu grcgois, tant qu'il ressembloit que les estoilles 
cheussent du ciel." 

Bemerkt man zunächst, dass eine Tötung mit all den von Joinviile 
beschriebenen Fcucrküiistcn nii ht er/ielt wurde, dass trotzdem die sonst 
duch nieht gerade imirstlichcn Kreiiziahrcr vor ihnen eine an die Panik 
streitende An,t,^st cmjifanden, und d.iss Joinvilic, obgleich es vor seinen 
Augen und ihm selbst mehrfach gelungen, das schreckliche Feuer un- 
schaillich zu machen, noch er mehrere Jalu/ehnle spater seine 

schreckenatnienden Hc richte niederschrieb, der Mcinuntj lebte, wer einmal 
von cleni „üii <rrcj^c«)is" er^rilien sei. der sei auch dmi inartervollsten 
I''eu('it'ick' unrcttb.u" verfallen, so wird es Ixijnil lieh, tlass auch die 
liw.antiner, wie icli .schon hcr\uihub, sclt)st niii thatsiichlich weniy; ttircht- 
baren aber \on ihren Ciet^ncrn abcrjjlaubiscli j4ciur( htcten Kricgsnuttcüi 
durchschlag-cnde moralische* F.rtnlirc liallen cr/ic!cn können. 

Was nun die s( liatTi. nhcil der von Join\ i!le leider mehr ni.ilensch 
als klar beschriebenen Krie!.,''steucr der .Sarazenen betrifft, so sind diese 
wohl in den meisten I'.tllen am niv^'^e/wun^eusLen als Liciasse ( 1 oniicn, 
Topfe) mit Naphta o. a. /.u denken, welche mit W'nrfmaschinen oder, 
wenn kleiner, aus freier Hand oder mit Haudschleudei u j^eworfen wurden. 
Zerschellte ein solches grosses Wurfmaschinen-Geschoss beim Hinschlagen 
und zerflo8s sein brennender Inhalt auf dem Boden, so entstand gewiss 
das Schauspiel einer sich bewegenden ngrant hayc de feu grcgeois**. 
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Die Geschosse der „arbaleste ä tour" werden im wesentlichen ebenso 
beschaffen gewesen sein, wie die „mallcoli" Ammians. 

Dass sich bei Joinv'illc ebensowenig-, wie bei den übrig-cn Schildercrn 
der Kreuzzüge die Andeutung von Kriegsmaschinen findet, die den „ai- 
tptoves'* der Byzantiner entsprächen, erklärt sich wohl daraus, dass die 
Sarazenen sich sehr früh in die Erkcnntni'; rM^.{tcn, „nur die Erde habe 
der Prophet den Gläubigen versprochen, das Meer werde den Ungläubigen 
bleiben." und dass auch während der Kreuzziige ein regelrechter Scc- 
kanipf zwischen christlichen und sarazenischen Schiffen nicht stalti'and. 
Mit den y^yfionmqon'tg^ könnten aber sehr wohl die Instnnncnte identisch 
sein, mit deiuii die Türken „Lorant foizoii de pilles avcc feu gregeois, 
tant qu'il icssl inl)l()it c}ue k\s estoillcs chcussent du ciel" schössen. Die 
Fcucrgcschos.sc solcher Hlasrolire konnten nur einen geringen Umfang 
haben \ ..pilles"), dagegen ktJiiuten sie schnell und massenhaft abgeschossen 
werden, so dass sie „wie ein Stcruschnuppenrcgcn'' erschienen. 

Wie dem auch sein mag, ein Gebrauch von salpetcrhaltigen Feuer- 
werkssätzcn im muhammedanischcn Orient lässt sich für das Jahr 1248 
noch nicht nachweisen. Als aber der heilige Ludwig starb (1270), war 
in seiner Residenzstadt und wahrscheinlidi auch an anderen Orten des 
westlichen Europas schon seit wenigstens drei Jahren selbst eine spreng- 
kraftige Salpeter- Schwefel -Kohle-Mischung bekannt, und falls Joinville, 
wie man anzunehmen pflegt, bis zum Jahre 1318 lebte, so kann er auch 
noch erlebt haben, wie diese Mischung, dtvch die Erfindung eines deutschen 
Mönches zum „Schiesspulver'' geworden, eine nie geahnte Bedeutung^ 
anzunehmen und sich zu einem den Völkern des christlichen Abendlandes 
ein dauerndes Übergewicht sichernden Kriegs- und Kulturmittel auszu- 
wachsen anfing. 



*i. Romocki, Geschichte der Spreng^tuflchemie e(c. 
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Die Feuerwerkerei des Altertums bediente sich fUr die Zusammen- 
setzung ihrer Brandmittel nur solcher StolTc, die jeder für sich allein als 
brennbar bekannt waren und daher unmittelbar zur feuerwerkerischen Ver- 
wendungf einluden. Das byzantinische Feuerrezept der „Kesten" zeigt die 
Feuerwerkskunst schon auf weniger rein empirischen Wegen: die Bei- 
mischung des ungelöschten Kalkes ist sicher die Frucht der Schluss- 
folgerung, dass der an sich nicht brennbare, sich aber bei der Berüh- 
rung mit Wasser stark erhitzende Körper in Verbindung mit leicht brenn- 
baren Stoffen ein verbessertes Brandniittcl crtjcbcn könne; das Kochsalz 
wurde, wie schon erwähnt, wahrscheinlich auf Grund der licobachtung-, 
dass es die M niime g^länzend gelb fiirbt, und der freilich irrigen, aber 
bei dem dam iligen Stande der W ärmelehre schwer zu widerlegenden 
Annahme, chiss die heller glänzende Flamme auch heisser sei, beigemischt. 
Der Verfasser des arabisciien .,K.riegsbuches Alexanders*' schreibt anstatt 
rlcs Kochsalzes ! ("liloriiatriums ) tl.is gleich wirkende kohlensaure Natron 
\or. Die P>y/aiitniei und die Araber niü-sen also um jene Zeit schon 
mit verschiedenen S.il/en als Beimischungen /u l"cuer\verks;itzen \'cr- 
suche gemacht haben; und hiittc in den ("legenden des Mittellanilischcn 
Meeres die Natur das Salpeters. il/ etwa in d( rjenigeu Kcinheil geboten, 
wie es sich in \ ielcn Gegenden ( )^l.lsieIlS vorlintlet, so wären auch die 
ganz auffälligen feuernährenden Kigenschaften gerade iliescs Salzes wohl 
btild u.u ii JSi gitHi jener feuerwerkerischen Versuche- mit Salzen entdeckt 
worden. L);e n.iünlichen 1 it (iiiiiMingen w.iii-n .iber keine so günstigen; 
was die Natur in lüirop.i und in den uns naherhegenden J .ändern Afrikas 
und Asiens als Rohsalpctcr bietet, enthält so wenig \on dem reinen 
Salpetersäuren Kali, und so viel von unwillkommenen, zerfliessUchcn und 
schlackenbildenden Zuthaten, dass die Feuerprobe die schatzbaren lügen- 
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Schäften des reinen Salpeters nicht andeutet Andexs ist es an vielen 
Orten der ostasiatischen Lander: dort mag wohl schon in uralten Zeiten 
mancher Nomade, der auf einem Salpeterfelde sein Lagerfeuer anzün- 
dete, die merkwürdige Lebhaftigkeit der knisternden Flamme staunend 
beobachtet haben. \^on solchen Beobachtungen bis zur Herstellung will- 
kürlich aufzubewahrender und zu verwendender salpctcrhalliLfcr Brandsätze 
war freilich noch ein langer, weiter Weg: selbst der ostindische und chi- 
nesische Salpeter muss, damit mit ihm hergestellte Mischungen nicht bald 
zerfliessen und jede Brauchbarkeit verlieren , zunächst von seinen stark 
feuchtigkeitsanzichcnden Nehenbestiiultcilen wenigstens diwrli Kr\'stalli- 
sation abs^rcschieden wir den: eine Operation, deren Krtlndunq- erst einer 
ziemlich lortwcschnttcnen Kulturstufe angehört. Wenn uns also ein Ver- 
gleich der natürlichen Bedingungen, welche zu der hier zu verfolgenden 
Erfindung der salpetcrhaltigen Feuerwerksätze führen konnten, nach dem 
fernen Osten jenseits des griechisch -arabischen Orients weist, so be- 
schränkt die ErwäjTiing, dass ntir ein Kultunolk die ersten Expiosivstofte 
erfunden haben kann, unsere Uiitersueliuiig iin wesentlichen auf diejenigen 
beiden Länder, welche mit ihren fast ausschHcsslich kulturcnipfangcndcn 
Annexen gewissermassen neben dem Mittelländischen und dem zur Zeit 
seiner Entdeckung durch die Europaer in der Kriegskunst noch äusserst 
wenig fortgeschrittenen altamerikanischen einen dritten Kulturkreis von 
eigenartigem Charakter bilden: nach Indien und nach China. 

Übertriebene, durch die bekannte Abwesenheit jeder einbeimischen 
Geschichtschreibung geförderte Vorstellungen von dem Alter der Kultur 
Indiens haben mehrfach auch des Schiesspulvers Ursprung in diesem 
Lande vermuten lassen: was aber an positiven Überlieferungen zur Er- 
härtung dieser Ansicht angeführt wird, ist kaum ernst zu nehmen. 

Der Neupythagoräer Flavius Philostratus schrieb gegen Ende des 
II. Jahrhunderts n. Chr. einen philosophischen Roman: „Leben des Apol- 
lonius von Tyana", in welchem er manche wahren Leben.sschicksale des 
etwa zweihundert Jahre älteren Meisters der neupythagoräischen .Schule mit 
vieler Dichtung vei flocht. Apollonius war vielleicht inhidien: Philostratus 
lässt ihn dort, zwischen den Flussgebieten des Indus und des Ganges, 
ein gesegnetes Land finden, dessen streng neupytliagoräische Einwohner 
die weisesten und glücklichsten aller Menschen sind. Unsere Utopisten 
pflegen in ihren Idealwelten den Krieg einfach ab/usfbaftVn ; Philostratus 
ist wenitrer Utopist, «neht aber den Bewohnern seines Itiealstaates eine 
Waftc, mit der sie allerdings aller Anq;rifle spotten können: den Blitz. 
Bacchus und Herkules verirren sich aut einen ihrer -Streifziige auch nach 
jener Gegend und versuclien. flie Hauptstadt der ihnen offenbar wegen 
ihrer streng vegetarischen Lebensweise unsympathischen weisen Inder 

3* 
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zu stUnucn; von den Angegrifienen geschleuderte Blitee treiben sie zu- 
rück, und der foi^eworfene Schild des Herkules zeugt von der schmäh- 
lichen Flucht des göttlichen Helden. 

Das ist ein Beweis, den auch noch in der neuesten Zeit und in 
einer im übrigen sehr lesenswerten Arbeit über die Waffen der alten 
Inder von G. Üppcrt (im „Madras Journal of Literatnre and Science" für 
1879) für Indien als Ursprungsland der Explosivstoife ins I eld gefiihrt 
wird. Die meisten übrigen sind, wie auch sdion zum teil in Halhcds 
Übersetzung und Bespreclnino^ eines altindischen Gesetzbuches (A codc 
of Gentoo laws. London 17771, dachircli entstanden, dass cinfich überall, 
wo in indischen Schriften nou einer I'cucrwaffc" die Rede ist. an l'eiier- 
wattcn im Sinne der jetzigen Zeit gedacht wird. Sell).st ein ..b\-uerr ohr " 
kann, wie die Ikschreibtuig des feuerschiessenden Blasrolire.s bei Anna 
Komncna zeigt, mit Explosivstoffen durchaus nichts zu thun haben. Nach 
Ilalhed und Oppert soll aber z. B. ^agni-.ister '. eine Bezeichnung, deren 
erster Teil sich beim europaischen Zweige der hidogennanen im latei- 
nischen „ignis'S der zweite in der slavischcn W urzel ,,ostr", „spitz**, un- 
verkennbar wiederfuidet. die also in a^lercl^ler Linie auf „Feuer-Pfeil" zu 
deuten ist, ein Feuergewehr im modernen Sinne bedeuten, wofür sonst 
auch nicht ein Schatten eines Beweises vorliegt. Halhed bezeichnet 
sogar eine Waflfe, die „Hunderttöter" heisstt und bei welcher sogar jede 
Erwähnung von „Feuer^ fehlt, einfach als „Kanone**. Mit demselben 
Kedite könnte man sich auf Grund der beiden Thatsachen, dass in 
vielen mittelhochdeutschen Schriften von „geweren** die Rede ist, und 
dasselbe Wort heute die Handfeuerwaffen unserer Truppen bezeichnet, 
Siegfried und Hagen mit kleinkalibrigen Repetiergewehren bewaffnet vor- 
stellen. Das Hauptstück in Oppcrts Beweisführung bildet die allerdings 
ganz unzweideutige Beschreibung von Steinschloss-Musketen und in Schild- 
Zapfenlagern beweglichen Geschützen in einer indischen Dichtung» die 
angeblich „älter, als alle chinesischen Überlieferungen" sein soll. Es 
wird aber dieses Alter weder wenigstens imgefahr in Ziffern angegeben, 
noch die llerstellungszeit der benutzten Handschriften bestimmt, noch 
endlich die höchst wichtige Frage untersucht, ob alle Teile des jetzt 
vorliegenden Werkes aus t Iner Zeit stammen; und die beschriebenen 
W'aften ähneln so auffiillig denjenigen Gewehren und Geschützen, welche 
die Europäer im X\'l. und W II. Jahrhundert in Indien gebraucht haben, 
dass man wohl nur mit \V. V. .Sinclair (im .Jndian Anti<]uar)'" votn Sep- 
tember 1S78) annclimen kann. dass. wenn nicht die <;|"anze Schritt erst 
etwa im X\ I. Jahrhundert hergestellt ist, wenigstens die fraglichen Stellen 
in neuerer Zeit interpoliert sind. 

Kinc „alte Überlieferung, dass die Araber das Schiesspulver aus 
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Indien nach Europa gebracht hätten'*, auf welche sich Oppert (wie vor 
ihm auch Beckmann in seiner „Geschichte der Erfindungen") beruft, exi- 
stiert aber bei den Arabern selbst am allerwenigsten; ihre Überlieferuogen 
sind ganz andere und schon durch Reinaud und Fav^ (a. a. O.) durch- 
aus festgestellt worden. 

Das Schiesspulver heisst bei den hcutig-en Arabern, Persern und 
Türken „barud". LVsprüng^lich bedeutet das Wort aber, seinem Her- 
stanlmen von „barad" — Hagel, Krystallc gemäss nur den dem Weesen 
und der iMengc nach bedeutendsten Mischungsbestandteil des Schiess- 
pulvers: den Salpeter; eine Bedeutung, die es auch heute noch nicht 
verloren hat. 

In dieser Bedeutung findet es sich zuerst bei c-incni arabischen Schrift- 
steller. Abd-Allah mit Namen, h.r war in Spanien, in der Umgegend von 
Mal.it^a geboren. .Sein Vater war Rossarzt, weshalb sich der Sohn aueh 
„Ibn-Aibaythar" nannte. Xat hcU ni du ser einen ^ros.sen Teil seines Lehens 
auf Reisen und mit naturwissenschafllu hcn Studien zugebracht, gewann ihn 
ein syrischer I'ürst zum ( )beraufschcr seiner Arzneipflanzen - Gärten ; im 
Jahre 1248 — also gerade im Jahre tkr h.xpedition Ludwigs des Meiligen 
nach Ägypten — starb Abd-Allah in D.imaskus. In den letzten Jahren 
seines Lebens schrieb er dne Art Encyklopädic der Botanik und Arznei- 
wissenschaft, welche in grossem Ansehen gestanden zu haben scheint, 
da sich in fast allen bedeutenderen Bibliotheken alte Abschriften von ihr 
finden. Der Autor war in den Werken Dioskorides*, Galenus* und der 
übrigen Schriftsteller des Altertums sehr bewandert; leider bringt er sie 
— nach schon oben in Bezug auf Aristoteles erwähnter arabischer und 
auch in Europa im Mittelalter üblicher Sitte — oft mit Dingen in un- 
mittelbare Verbindung, von den die Alten noch nichts wussten. 

So sagt er denn auch beim Worte „barad^: 

»I ,J^y ist die Blüte des Steines Assios); 



und bei „Assios": 



(so heisst der Schnee von China bei den alten .\rzten Ag\'ptens LXIevan- 
driensj. Im Westen [von Afrika und iu Spanicnj nennen die iVrzte und 
das Volk diesen Stoff „l)arud" i. 

Ibn-Albaythar widerspricht sich, wie leicht zu bemerken, an diesen 
beiden Stellen selbst, indem er als „barud" zuerst nur die „Blüte "% also 
die Ausschwitzung des Steines Assios, dann aber den ganzen Stein be- 
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zeichnet; auch ist er, wie schon erwähnt, im Irrtum, wenn er diesen Stein 
der Alten überhaupt mit dem Salpeter in Verbindung bringt. J. v. Sont« 
heimer hat eine deutsche Übersetzung des Werkes Abd-Allahs heiaus- 
gegcben. (Stuttgart 1840 — 1842, 2 Bde. Die auf „banid" und „Assios" 
bezüglichen Stellen finden sich im i. Bd., S. 42 und 122.) Vorangestellt 
ist eine Biographie des Autors von einem anderen arabischen Naturforscher, 
der Ibn-Albaythar im Jahre 633 der Hcdschra (1235) in Damaskus kennen 
gelernt hat und u. a. von ihm sa£ft: 

„Auch das erregte mt-inc Bewunderung, dass er nie ein Arzneimittel er- 
wähnte, wenn es nicht m irgend einem der Werke des Dioskurides und des 
Galenus, oder unter irgend einer Zahl der grossen Menge der erwähnten Heil- 
mittel vorkam." 

Wie die meisten ihrer Zeit- und Berufsgenossen im Abendlaude, waren 
ofTenbar auch die beulen arabischen Naturforscher fest überzeugt, alles 
Brauchbare müsse sich auch schon bei Dioskorides, Galenus oder den 
anderen Klassikern finden, und so wurde das Neue immer wohl oder übel 
in das alte Rahmenwerk gezwängt, das selbst ein Roger Bacon noch nicht 
zu sprengen wagte, und dem erst das XVI. Jahrhundert die entscheidenden 
Streiche veisetzte. So hat sich auch Ibn-Albaythar, nachdem er erfahren, 
dass der Salpeter aus der Erde, aus Mauern, Steinen u. s. w. ausschwitze, 
gleidi bei Dioskorides und Galenus nach Ähnlichem umgesehen, hat 
die Stellen gefunden, welche von der „spuma nitri (d^agtSrnr^oy)** handeln, 
und giebt in weiterer Folge seiner Äusserung über den Stein Assios Aus- 
züge aus ihnen. — Genau denselben Irrtum beging man später auch im 
Abcndlande, und so erklärt es sich, dass die Bezeichnung „nitrum" gerade 
für das jetzt vornehmlich so benannte Salz in die neulateinische Termino- 
logie überging (die Araber konnten das Wort nicht mehr in dieser Be- 
deutung verwenden, da es im Semitischen schon eine andere bestimmte 
Bedeutung hatte ^)) und dass man dasselbe auch „Salz vom Stein", „sal 
petrae" nannte. — Die Notizen Abd-Allahs sind aber von h()chstem 
Werte, da sie nicht nur, in L'bcreinstimmung mit vielen späteren Nach- 
richten, durch die Be/eichnung tles Salpeters als „Schnee von China" — 
bei den Persern tiiidct man „Salz von China" — sein Urspnmgsland 
bezeichnen, sondern auch, mit den Angaben des im voiii^cii Kapitel be- 
sprochenen Leydcner I\rieL,^si)ui hs von 1225 zusammengehalten, zunaclkst 
die Annahnie gestatten, dass tier S.ilpeter etwa in dem zweiten \'iertel 
des Xlll. JahrhuntlcrLs von China aus in den muhammed. mischen Landern 
bekannt wurde, und weiter die, dass er auch in China erst etwa um 
diese Zeit bekannt wurde, oder wenigstens da erst eine Bedeutung an- 
nahm, welche auch die Aufmerksamkeit der Araber auf ihn lenkte« 

*) VgU oben S. 4 und 26. 
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Zwar war schon lange bevor Reinaud und Fav6 die Aufmerksamkeit 

auf die kriegstechnischc Litteratiir der Araber des Mittelalters lenkten, die 
Erkenntnis, dass die Aniangre der Explosivstoffe in dem grossen Reiche 
des asiatischen Ostens zu suchen sind, sehr verbreitet, und heute pflegen 
selbst diejciiigfen , welche im „griechischen Feuer" einen unmittelbaren 
Vorläufer des Schicsspulvers sehen wollen, eventuell darauf hinzuweisen, 
dass ja schon in den letzten Zeiten der römischen Republik chinesische 
Waren (7.. R. Seidenstoffe) nach l'uropa importiert wurden, und dass die 
bckiiintc heimliche Entführunj^ von Scidenr nipeneicrn in hohlen Pilger- 
stabea un Jahre 533 n.Chr. beweist, da.ss man sich in Europa sehr früh auch 
solche Dint^'^c aus China zu beschaffen wusste, deren Ausfuhr die Chinesen 
mit allen Mitteln zu verhindern suchten. Geiadc diese Thatsache aber, 
verbunden mit der. dass gerade die Araber, welche uns eben bcschiiftigt 
haben, mit China einen schwunghaften Seeverkehr pflegten, bis sie ihn an 
die Europäer verloren, .scheint mir die Möglichkeit völlig auszu.schliessen. 
dass, wie auch Keinau«! und have annehmen. J;ihrhuii derte vergangen 
sein koinileii, bevor die grosse chinesische Erfindung der .s.ilpcierii.illigen 
Feuerwerksätze den Weg nach Europa oder gar nur den bis zu den 
Arabern zurücklegte. 

Schon auf Grund dieser Erwägung dürften Nachrichten, nach denen 
die Chinesen schon im ersten Jahrtausend unserer Ära, oder gar schon 
Jahthunderte vor Anfang derselben salpctcrhaltigc Feuer gekannt haben 
sollen, nur mit grossem Misstrauen aufzunehmen sein, audi wenn sie weit 
klarer wären und einander und sonst bekannten Thatsachen weniger wider- 
sprächen, als wirklich der Fall ist. 

Die älteren Quellen, aus denen solche Nachriditen in die europäische 
Lttteratur geflossen sind, sind meistens in den Berichten von Missionaren zu 
finden, welche im XVL, XVII. und XVIII. Jahrhundert nach China gingen. 
Der Eifer dieser Manner, das Land, dem sie ihre Fihsorge widmeten, 
dem christlichen Europa in religiöser und in ixnssenschaftlicher I£nsicht 
zu nähern, ist über jedes Lob erhaben; wie er ihnen aber oft mehr oder 
weniger berechtigte Vorwürfe, in ihrem Entgegenkommen heidnisch-barbari- 
scher Unsitten gegenüber zu weit gegangen zu sein, zugezogen — war 
dies doch einer der Gründe für die Aufhebung des Jesuitenordens — , 
so lässt sich auch nicht verkennen, dass sie in ihrem Bestreben, für ihre 
neuen Schützlinge in Europa ein möglichst reges Interesse zu erwecken, 
die Erzählungen derselben von dem unendlichen Alter ihrer Kultur weniger 
streng geprüft, als nötig gewesen wäre, überlieferten, und so manche 
dann schwer zu beseitigende Fabel ni Umlauf setzten. Da ausserdem 
gerade die gelehrtesten und schriftstellerisch thätigsten unter diesen Mis- 
sionaren gewöhnlich von technologischen Gegenständen das wenigste 
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verstanden, so sind die Übersetzungen aus chinestsdien technologischen 
Schriften, die sich in den ^M^moires concernant THistoire, les Sciences, 
les Arts, les M(L'urs, les Usages etc. des Chinois, par des Missionaires 
de Pekin" Paris 1776 — 1814, 16 Bde. t finden, mit Vorsicht zu gebrauchen; 
doch sind sie oft dadurch von Wert, dass sie den e inzigen Ersatz für in 
Europa nicht erhältliche und vielfach wohl auch in China sehr seltene 
Originale bilden. 

In neuerer Zeit waren es wiederum meistens nichtgeistliche China- 
fahrer und -Forscher, welche die Ciischichte unserer ( iccrcnstande um 
manche falsche Nachricht bereichert h;ihen. Zwei l-"chlcr sind vor- 
nehmlich begangen wtirden: eine ungenügende (Jucllcnkritik und eine 
missverstandliciic Aulfassung von Bezciclmungen , die in China, wie in 
Indien und in ;illen übrigen Ländern, im Laufe der Zeiten ihre Bedeu- 
tung oft \ullig verändert haben. Ks ist durchaus unstatthaft, beliebige 
chinesische Schrillen, nur weil sie von Chinesen imd in chinesischer 
Sprache vcrtassl sind, als Geschichtsi|ucllcu gelten zu lassen. Bekannt- 
lich ist keine Littcratur an historischen Romanen so reich, wie geratle 
die chinesische, und sehr oft spielen in diesen Romanen wunderbare 
Erfindungen eine Rolle; auch solche chinesischen Schriftsteller aber, die 
als Darsteller der Erfindungsgeschichte ernst genommen sein wollen, 
setzen sich nicht selten mit unzweifelhaften Thatsachen in Widerspruch 
und ver&llen oft in genau dieselben Irrtümer, welche wir bei den euro- 
päischen finden. Mit „huö-p'äu" bezeichnet man heute im Chinesischen 
ein modernes Geschütz; ursprünglich bedeutet es jedoch nur „Feucr- 
Schusswaffc**. Wie aber Halhed aus dem indischen „agni-astcr** ohne 
weiteres ein modernes Gewehr gemacht hat, so muss es auch schon im 
Anfang des XVII. Jahrhunderts auch chinesische Schriftsteller gegeben 
haben, die in jedem „huö-p'äu" alter Zeiten eine Kanone sahen; denn 
Mao-yüan-i, der Verfasser des grossen militärwissenschaftlichen Werkes 
„Wu-pei-tscht", welches als HauptqucUe für chinesische Militärgeschichtc 
gUt,^) tritt im Anfange des artillaistischen Teiles seiner Schrift (im 122. Buch) 

') Das Werk erschien lüii im Drack. Dreiund/uaiuig Jahre Ä[)äter wurde China von 
den tungu^i.ichen ManiUcha-Tataren erobert, welche die nocit Itcute regierende Tsin-Dyaistie 
besrttndeteii. Die Herncliaft mehrerer Kaiser aas diesem titchtigen Stamme, vor allen des 
Freundes der earoptischen Koltar Kang-hi (1662— 1722) wäre dem Mittelreichc sehr segens» 

reich geworden, wenn -ie nicht den unvermeidlidieti , heule selbst in der alten Mandschurei 
vulLjtandig voll/ogcneti l'rozcss eines Aufgchen> der geringen Menge ihrer ursprünglichen, 
lunguaischen L ntcrlhancn in der ungeheuren Volksmenge der Chinesen neben rein äu^öcrlicben 
Mitteln — wie das Aufzwingen des orsprünglich darchau anchinesiscbcn Zopfes an alle 
Bewohner Chinas — aach dadurch zu verhindern versucht hätten, dass sie ans den Mandschus 
eine abgesclilosscne Kricgcrkaste bildeten, wahrend das unerschöpiliche Menschcnmatcrial der 
Chinesen militärisch fa»t unbenutzt blieb und &yj>tematisch des Waßendienstes entwöhnt wurde. 
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diesem Irrtum entgegen und bildet (Abb. i) ein „Sung^huö-p'&u^, d. h. 
ein „huö-p'äu'^ aus der Zeit der Sung-Dynastie, 960 — 1280 n. Chr., ab, 

welches nichts Anderes ist, als eine Schlcudcrmaschine auch im Westen 
im Mittelalter sehr gebräuchlicher (und im Späteren vm besprechender) 
Konstruktion. Ebenso bedeutet „yo" heute (oft unter X'oranscty.ung- von 
huö', doch auch ohne solche; vergl. das zweite Zeichen der dritten I-'uss- 
note auf S. 61) das Schicsspulver; ursprüng^lich aber nur „das Kraut'*,') 
die Drogue fg-anz entsprechend dem arabischen ^dawa", dem griechischen 
„q)äQfjiaxov^ und dem deutschen „Kraut^); mit „huö-'' bedeutet es ein 



t.ch\\.iniin, einen bclieljlG^cn I'\'iierwerksnt/. u.s.w. Die Bezeichnung „Kraut" 
für Schiesspulver war in Deutschland Jahrhumit iU laut;- sehr gebräuchlich 
(im Holländischen heisst das Schicsspulver auch heute noch „kruid'*, im 
Dänischen ..krud*'); nichts wäre aber unberechtigter, als gerade diese 
Bedeutungen für die ursprünglichen zu halten und etwa in dem Zauber- 
krautc, welches in einem alten Märchen dem Besitzer durch Mauern und 
Felsen Bahn bricht, eine Hindeutung auf Sprengpulver zu erblicken. 

Heute sind die Kolgen dieser verhängnisvollen Politik in China Ian};>t erkannt; doch wird 
es noch viel Zeit und Arbeit ko.>tcn, aus den Llimoen wieder das m machen, was sie früher 
waren: ein kriegerisches, taplcrcj» Volk. — In jenen ersten Zeiten der mandschoischen 
Dynastie wurden mebifach strenge WafTenverhote aasgqseben; nach Mayer» (im „Joonial of 
thc North-China Braach of thc Royal Auatic Sodety for 1869—1870'', Shanghai 1871) war 
auch der ne>it/. des ^Wn-pei-t^rlif^ IViv ntpersonen verboten» was allerdings eine hobc Ein* 
tchitzung des W ertes dieser Schrift bedeuten wurde. 

') Die chincsiacben Wortvieichen bestehen bckaiuitlich ii)ei»lens aus einem Element, 
wdcbes die Anasprade ongeWir andeatet, and einen sweiten, welches den Leser auf eine 
bestimmte Begriffskategorie hinweist. In dem uns hier beschäftigenden Zeichen bilden die 
beiden Kreuzehen (üben) das besrifTsanTeipefide Klcment: „Kraut^ (140. Wortklasse der Wörter- 
bücher), welches sich sonst am hiafigsten in den l'Banzennamen findet. 
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Sind wir beim Eindringen in die Vergangenheit anderer Staaten und 
Völker nur allzu oft genötigt, zu Konjekturen nach minderwertigen Über- 
lieferungen unsere Zuflucht zu nehmen, so liegt gerade fiir die Gesdiichte 
Chinas diese Notwendigkeit am wenigsten vor, denn bekanntiich erfreut 
sich das Reich der Mitte — im geraden Gegensatz zum benachbarten 
Indien — einer Reihe von Rciclisannalen, die auf weit über zwei Jahr- 
tausende hinaus in ununterbrochener Folge zuriickq-chcn und, stets von 
den hervorragendsten Historikern des Landes nach den allervorzüg^lichsten 
Informationen niederg-cschrieben , einen um so unbedingteren Glauben 
verdienen, als auch ihre Objektivität eine von keiner anderen Geschichts- 
schreibung erreichte ist. Der einziehe l'chlcr dieser be\vunderu?i^^s\viiniigen 
Geschichtsquellensaniinhing ist ihr uiiL,^cheurer Linf.uiLi- (3705 Bucher); 
ihre Benutzung wird jedoch durch handliclicrc und konimctiticrte Aus- 
züge, in welche die lüer in Betracht koniiiu-ndcn Stellen meistens ganz 
uuverantlert iil)ergegang(Mi sind, und unter denen der „T'ung-kian-kang-inu'' 
des Sse-ma-kuäng und seiner Nachfolger obenan steht,') sehr erlei(^litert. 
Insbesondere tür die Geschichte der i'^rtindungen gilt die nach I lirtli um iiaiid- 
schriftlichen Katalog seiner an die Kgl. Bibliothek zu Berlin übergegangenen 
Bücher, zu Xo. 86) in den Jahren 1652 bis 1732 erschienenen Kncyklopädic 
„Ku-tschl-tsch'ing-yuan" („aller Arten glänzender Dinge Anfang"), deren 
hier benutzte Angaben auch aus anderen Gründen durchaus glaubwürdig 
erscheinen, als massgebend. Das militärische Hauptwerk wurde sdion 
erwähnt; auch seine Angaben stehen in allen hier in Betracht kommenden 
Punkten mit den sonst glaubwürdig überlieferten Thatsachen im Eintdang. 

Das letz^enannte Werk, welches im ganzen 240 Bücher umfasst, 
giebt in den Büchern 19—52 eine chronologisch geordnete Zusammen- 
stellung aller merkwürdigen kriegerischen Vorgänge in China von den 
ältesten Zeiten bis zu der von Kublai Khan begründeten mongolischen 
Dynastie (1280 — 1368). Aus dieser Zusammenstellung geht nun, wie 
aus den Annalen und dem Pung-kian-kang-mu, ganz unzweifelhaft hervor, 
dass sich die chincasche Feuerwerkerei zwar Im allgemeinen ebenso 
entwickelt hat, wie die europäische, dass sie aber bis zur Einfülirung 
des Salpeters, die ihr dann eine kurze Zeit hoher Überlegenheit ver- 
schalle, ihrer westländischen Schwester stets stark nachhinkte. Etwas, 
was Meyers fa. a. O.) an das ^griechische Feuer" erinnert hat, findet 
sich erst in der Zeit der ,,fünt Reiche", im Anfang des X. Jaluhun- 
dcrts n. Clir. erwähnt. In der Zeit zwischen dem Sturze der T'ang- 
Dynastie (907) und der Thronerhebung des Herrschergeschlechts der Sung, 

') Jujie leider «ehr freie Übenetsong des T'nng-ldan-kang-mnf aber immerhin 

7ur Orientierung dienen kann, bildet den Grandstock der „Histoire g6n£rale de U Chine" 
de« P. Mwlla (Paris 1777—1785, 13 Bde.). 
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welches wieder den giössten Teil aller Chinesen unter einem Scejiter 
vereinigte (960), zerfiel China in eine zwischen fünf und zehn wechselnde 
Zahl von Reichen, welche einander in sehr verschiedenen Kombinationen 
unterstützten oder bekämpften. Im Jahre 917 waren die beiden mäch- 
tigsten dieser Teilhcrschcr Apaoki, Khan der (tungusischen) Kitan-Tatarcn, 
der im Nordosten das Reich der Liang-Dynastie begründet, und der Herr- 
scher des im Südosten gelegenen Reiches Wu, der in der blühenden 
Handelsstadt Hang-tschou residierte. Der letztere schickte nun, wie im 
54. Buche des T'ung-kian-kang-mu erzählt wird, dem ersteren ein „Öl 
des heftigen Feuers" („Meng-huö-yu*'J und liess ihm sagen „wenn dieses 
Ol angezündet werde und mit Wasser in Berührung komme, so brenne 
es noch hcltit^cr; es sei bei Bclacrcnnigen von Städten zu gebrauchen". 
Apaoki war über tl is nützliche Geschenk sehr erfreut und rüstete eine 
kl(Mnc, aber ausgewählte Truppe aus, mit der er das wunderbare Feucröl 
au seinen Nachbarn versuchen wollte; seine im Reiche der Liang sehr ein- 
flussreiche Gemahlin Schu-lü aber brachte dem neuen Kriegsmittcl weniger 
X'crtraucn entgegen und wusste ihn sogar zu überzeugen, dass es ein 
lacherliches Unternehmen sei. „mit Öl fremde Reiche zerstören zu wollen", 
so dass der \'ersuch unterblieb, und schwer zu sagen ist, worum es sich 
eigentlich gehandelt hat. Die Eigenschaft, beim ]3egiessen mit Wasser 
scheinbar stärker zu brennen, da das Wasser sie nur auseinanderschwemmt 
und die Bannfiäehe vej^gfrds^tt, ist, wie bereite betcannt, allen öligen, 
durdi Wasser nidit nutzbaren Stoffen gemeinsam. Ammianus MarcelUnus 
rühmt sie dem Brandsatze der römischen Brandpfeile nach. Ein Satz» wie 
dieser, hätte aber einem kriegerischen tatarisch-chinesischen Fürsten des 
X. Jahrhunderts n. Chr. nichts Neues mehr sein können, so dass vielleicht 
nodi am ehesten an einen Brandsatz mit ungelöschtem Kalk zu denken 
ist. Ein Brandsatz dieser Art scheint später in der chinesischen Geschichte 
eine nicht unerhebliche Rolle gespielt zu haben. An Stelle der Kitan- 
traten im Aniang des Xn. Jahrhunderts als Hauptbedränger der Chinesen 
die mit jenen verwandten Niutsdie-Tartaren. Die Sung im südlichen China 
hatten sich mit ihnen verbündet, um das von Apaoki begründete und 
sich noch haltende Reich der Liang zu zerstören; das geschah, doch 
eroberten nunmehr die Niutsche zum alten Reiche der Liang noch grosse 
Landstrecken der Sung vmd gründeten das neue Reich derKin- („goldenen**) 
Dynastie, welches bald auch den Rest der Sung-1 Icrrschaft zu verschlingen 
drohte. Besonders bedenklich wurde die Lage der Sung im Jahre II61, 
als die Kin bis an den Yang-tse-kiang hin alles unterworfen hatten wnd 
sich anschickten, über diesen Strom, die letzte Verteidigungslinie ihrer 
Gegner, zu setzen. Da gelang es dem Admiral der Sung, Vü-yün-wen 
mit Namen, die viele lausende von Menschen und Pferden tragende Flotte 
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der Tataren zu vernichten; und zwar soll ihm das, nach der eingangs 
erwähnten ErfindungS'Encyklopädie« hauptsächlich dadurch gelungen sein, 

dass er ans Papier her- 
gestellte, mit Schwefel und 
ungelöschtem Kalk geladene 
Geschosse ins Wasser warf; 
durch die Berührung mit dem 
Wasser tnürcn die Geschosse 
Kcucr und brannten mit hef- 
tigen Flammen und donner- 
ähnlichem Geräusch fort. 
Hervorgehoben wird in dem 
Texte ( welcher sich neben- 
stchetul nach dem leider sehr 
schlecht gctlruckten chinesi- 
schen Original facsiniiliert fin- 
det) noch, da.ss der scharte 
Kauch dieser Geschosse Men- 
schen und Pferde blendete, 
was einigermassen an das von 
Kaiser Leo dem „griechischen 
Feuer" zugeschriebene „»um- 
viCetv** erinnert — Unmittelbar 
an diese Erzählung schliesst 
sich dann (in der unterbroche- 
nen Schriftkolonne des neben- 
stehenden diinestschen Tex- 
tes) die Erwähnung emes noch 
wichtigeren pyrotechnischen 
Ereignisses an, welches auch 
im T^ung-kian-kang-mu unter 
der Geschichte der Sung, 
Buch 1 7, ausfuhriich geschil- 
dert wird. 

Nicht belelirt durch die 
Ij fahrungen, welche sie mit 
den Niutschc als Bundes- 
genossen gegen die Kilan 
gemacht, \erbanden sich die 
Sung jetzt gegen die Kin mit dem gewaltigsten Krobcr\olke aller Zeiten, 
den ^longoien, die freilich auf die Teilung der Kin-Läudcr gern eingingen, 
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jedoch nur, um nach der Vernichtung^ des „Pufferstaates** auch die Macht 
der Sung aufzureiben und ganz China ihrem Rtesenreiche einzuverleiben. 
So leicht, wie sie die westasiatischen und russischen Reiche unterworfen, 
gelang ihnen das nicht; namentlich die festen Plätze wurden hartnäckig 
und mit allen Mitteln einer fortgeschrittenen Kriegskunst verteidigt, und, 
in der Fcldschlacht stets furchtbar, entwickelten sich die Mongolen erst 
allmählich zu g^titen Belagerern. Den Kin g'clang es zwei Jahre vor ihrem 
endgültigem Untcigange noch, die Mongolen zur Aufhebunq^ zweier Bc- 
lag-cning-en zu zwingen, von denen eine, die Belagerung der Hauptstadt 
Kai-fun^-tu (die damals Pien-king- hiess), das erste sichere Datum der 
Geschichte der 1 -xplosivstoffe bezeichnet. 

Die Hcschreibung", welche der T'ung-kian-kang-mu von diesen beiden 
Belagerungen gicbt. ist von dem berühmten Sinologen Stanislas Julien 
im ükloberhcfte 1849 des Journal asi;iti(iue mit grosser Treue ins Fran- 
zosisclu- ül)i r-;cMzt wortlen; ich bediene nnch seiner Ubersetzung, da aus 
ihr mehii.nh Sclilusse gezogen sind, die mir unzutreffend erscheinen. 
Den drei letzten Absätzen, welche die wichtigsten >ind, ist der chine>ische 
Text im l acsimilc und eine mögliclist Wort für Wort vorgehende deutsche 
Übersetzung beigciiigi. 

(1232) „Deuxi^e lune. Les Mongols attaqudrent Fim ou Pien-king. 
^Daii^ la troisienie lune, les Moni^ols assi^görent Lo-yang; Kiang-chin com- 
battit \ aiHanjment l'cnnemi et le repuussa. 

„Conimeutaire hihUiricjue: 

„Les Mongols ctablirent des ,pao' pour attaciuer Lo-yang; il n'y avait 
dans la place que trois ou quatre mille soldats ^happds de la ville de San- 
foung et une centaine de soldats du corps appell^ Tchong-liiao-kiun. 

«Le troisi^e jour, les Mongds ayant cemd trois c6tds de la ville, Kiang- 
chin mit en pidces ses vftements de soie et cn fit des drapcaux (|u'il planta 
sur les remparts; puis, se niettant h la töte des guerriers, il combattit tont vu. 
l'ar ses ordres, unc rentainc de braves allaient et venaient pour jicrter scc«nirs 
et ])OU>haiciU de graiuls eris cn faisani entciidre les mots .Hau-tsc-kiuiv, r'cst- 
ä-dire »annce de buturs'.') Lcurs clameurs etaicnt si bruyantes, qu'on les 
aurait pris pour uu corps de dix mille homnies. Quand les rounitions furent 
^uis^ les assitfgfe firent des pointes de fl^es avec des deniers de cuivre. 

qn'on avait ramass^ une fische des soldats mongols, on la coupait en 
quatre morceaux, et on lan^ait les tron^ns ä Taide d*une canne-tube.*) 

Diese nach unseren Begriffen KmaiMlic Ait, •«eine Entschlo.vsenheit zu hartnackijjem 
Widerstände la dcmoiutricrcn, i»t nicht clwa eine ^pezicll „ctiincMSche" Eigentiinihchkeit. 
Europäische Cbfoaüten des Mittelalters erzählen oft von noch drastiachertn Beschimpfungen 
einet bdegerndcn Feindes darch Rufe und Geberden. — 

^) E.S kam encfa in anderen Lindern bei Belagerangen oft vur, dass die Belagerten 
durch M anitionsmangel gezwungen waren, die wieder su benntsenden Geschosse des Gegners 
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gKUng-chin inventa en outre un pao appeU ,o-pao*, c'est-äpdire »pao qui 

arrßte (rennemi)'; pour remployer, fl ne fallait que quelques hommes. (Avec 

cet instrument) Ton potivait lancer de grosses pierres ä plus de cent pns. et 
Ton frappait ä coup sür. Kiang-chin sc raontrait sur tous les points, couime 
il triomphait en toute rcncontre, Ics assic'geants firent venir du renfort. Enän, 
apr^s troiü mois d'efiforts inutiles, ils st retirerent.'^ 

„Sitfge de Pian-king. 

„Dans le palais Lcmg-te-koog ou palais de la vertu du dragon, on pr^pa- 
xait les pierres des pao. Poor cela, on tirait des pierres des montagnes artifi- 
cielles de Kea-yo, du (lac) Thai-hou et de Ling-pi. Ces pierres dtaient de 
difüfrentes grosseurs; mais chacune recevait son poids daerminä. Elles c'taient 
rondcs et rcsseml)laient, par leur forme, au globe d'unc lanterne. Pour les 
soldats mongols, ils ne faisaient pas Ic mömc usage de leurs ,pao'; ils brisaient 
en deu.v ou trois niun eaux de grosses meules oti des ruulcaux de pierre. et 
h'cn scrvaieiit cummc de projectiles. Le pao uommo , Tsouau-lchou', c'cst-ä-diic 
,compostf de bombons rfonis* avait jusqu'ä treize anglcs, A chaque coin des 
muraflles, les Mongols placdrent une centaine de ,paoS qui tiraient alternative- 
ment, et ne se reposaient ni jour ni nuit. Au bout de quelques jouis, les 
pierres se trouv^ent de niveau avec les rempaits. Les tours et les gu^tes 
plac(^es au haut des nit'r<. ( t qu'on avait construites avec les plus grosses 
poutrcs des ancicns palai>, o »ir.baient en pi^ccs d^s qu'clles etaieiit atteintes. 
Les assieges les rccouvraicnt de hente de cheval et de paille de ble; de plus, 
ils les prott'gcaient avec du feutre et des nattes fortemcnt li<?es au uioycn d un 
r^seau de grosses cordes. La partie extdrieure des auvents avait üt(3 recouverte 
de peaux de boeuf. Mais k peine ils ^taient attetnts par les ,ho-pao' ') ou ,pao 
k fett* des Mongols, qu*ils s'enflammatent sans qu'il (&t posstble d'atr^ter 
rincendie. 

,Les vieillards racontaient que, lorsque l'empereur Chi-tsong fit constniire 
les retnjjarts de la ville, on employa de la terrc du j)ays de Ilou-lao. qui 
devient compacte et solide commc du fer. Les boulets n'y produisaient qu'une 
dcpression, sans t auscr d'autre dommage. Les Mongols eleverent en dehors 
des fosstfs une muraille de ceut cinquante Iis (tjuinze lieues) de circonftfrence; 
sur cette muratUe, on dtablit des tours et des gu^tes. De plus, ils creusörent 
un fossd qui avait une largeur et une profbndeur d'un ,tscbang' ou dix pieds. 
A chaque distance de trente ou quarante pas, ils äeväroit des corps degarde 
pouvant coDtenir chacun une coitaine d'bonunes. 

7!i .'erteilen, (iaii/ kin/r- Pfeile konnten aber nur au* .\rinVini-tcn ver>cliO!!*en werden, die 
einen gcdcckteo Kanal (Rohi) bc^aä^en. Dies iat, wie Ketnaud und Fav<i richtig bemerkt 
haben, aoch der Sbn der obigen Stelle, weldie P. Goobil in seiner „Hbtoire de Gentschis* 
Khan et des Mongous" gaiu willkürlich «nf „moasqnets" hin ausgedentet hat 

*) Diese Transskription fimlct man oft; dem offiziellen chinesischen Amisdialekt (Kudn- 
hun) entspiiclit <lie Sclircibung „haü'fiki'* (das „u" in „httö" gant kurz, nach „p" in „p'in** 
eine s>Uurke Ai>pirationj besser. 
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„Dans les commeocements, Ouan-yan-pc-sa (un des ministres de Vtm'pettm) 
avait fait omstniire, en dehors de la porte, im petit mar, contournd et Stroit, 

qui ne pennettait le passage qu'ä deux oii trois hommes; c'dtait afin d'cmp6cher 
les Mongols de forcer TentTtfe de la pla< c. Pendant Ic sioijc, les gentfraux 
demanderent ä Ouan-yan-pe-sa la permission de profitcr des tcnclires de la nuit 
pour aller surprendre le camp ennemi; mais la sortie se fit lentemeat, et les 
Chinois, nne fois sortis, furent aper^^us par les Mongols. 

„Quelque temps apr6s, mille bontmcs braves et dAenmnds, d'eotre les 
assi^^, creusirent im passage sous la miiraille, et s'avancireat k traveis le 
foss^ pour aller brAler les ,pao* (des Mongols). Quelques-uns d'entre eux sus- 
pendirent au haut des lemparts une lanteme en papier rouge, pour donner aux 
Icurs le Signal de Tattaquc. II avait <5t<? convenu entre les assidg«?s qu'ä la vue 
de la lantcrne, on se pr(5ci[>iterait au delit du fossd; mais ce mouvement fut 
encore remarque par les Mongols. 

„Alors les assieges lancercnt un oiscaii de ])apier, sur Icquel ils avaieat 
trace des caracteres. Quand l'üiseau fut arnvc au-dcssus du camp mongol, ils 
ooup^rent (la corde), afin d'attirer ä eux les prisonniers (enfermä daas le camp). 
Les peraonnes qui voiaient cela, disaient: ,Si le gdndral veut repousser Temiemi 
k l'aide d'un oiseau, ou d'une lanterae de papier, il ama de la peme.' 

»A cette dpoque, on faisait usage de ,ho-pao* ou ,pao* k feu, appel^ 
,Tcfain-tien-lottll', ou ttonnerre qui dbranle le cid*. On se servait pour cela 
d'un pot en fer que Ton rempHssait de ,yo'. A peine y avait-on mis le feu 
que Ic pao s't'levait, et (jue le feu dclatait de toute part Son bruit ressemblait 
ä celui du tonnerre, et s'enttndait h [)lus de cent Iis (dix liLiiesl; il pouvait 
repandre Tinceudie sur une surtace de plus d'un dcmi-arpent. Ce feu pert^it 
mÄme les cuirasses de fer amcquelles U s'attachait. 

„Les Mongols constniisireot avec des peaux de boeuf un couloir qui leur 
permit d'arriver jusqu'au pied des remparts. Ib se mirent k saper les murs, 
et y pratiqu^nt des cavitäs, oü l'on pouvait se loger sans avoir rien k craindre 
des hommes plac(5s en haut, Un des assi<fgt5s proposa de suspendre ä des 
chaines de fer des pao h feu, et de les descendre le long du mur. Arrivds 
aux endroits qui t?taicnt mines, les jjao c^clataient et mettaient en pitrces les 
ennemis et les peaux de bieuf, au point meme de ne pas cu laisser de vestige. 

„De plus, les assieges avaient h leur disp« l^it!()n des .fltVhcs ;\ feu %'olant 
(Fei-ho-tsiang)'. üu aiiacliaii a ia tlcche une niaticre susceptible de prendre 
feu; la fltehe partait subitement eu ligne droite, et rdpandait Tiocendie stur une 
largeur de dix pas. Personne n'osait en n^procher. Les pao ä feu et les 
flaches k feu volant etaient trös redout& des Mongols." 

„Damals hatte man ,hu6-|»'.iu' mit Namen ,tschtn-tien-lui (himmelerschüt- 
ternder Donner'). Mau gebrauchte dazu ein eisernes Gefäss, welches man mit 
,yo' flillte. Sobald man Feuer angelegt hatte, »top der ,p'ilu' auf, und das 
Feuer brach nach allen Seiten hervor. Sein (jerau^cli war wie der Donner, und 
auf mehr als loo Li Entfernung hörbar. Er vennochte sein Feuer über eine 
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Fläche von mehr als eber halben Hufe sn verstreuen. Dieses Feuer durch- 
bohrte sogar eiserne Panzer, welche es traf. 

«Die Mongolen stellten aus Rindshäaten einen Gang her, vermittelst dessen 
sie bis an den Fuss der Befestigungen gelangen konnten. Sie fingen an, die 

Mauern zu untergraben, und mach- 
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ten Huhlungen darin, in tieiiLii man 
sich aufhalten konnte, ohue vun den 
Menschen auf der Mauer etwas zu 
fttrchten zu haben. Unter den fie- 
U^erten gab es einen» der vorschlug, 
,tschin-tien-lui-p'du' an Ketten auf- 
zuhängen und an den Mauern hinab- 
zulassen. An rlcn H<jhlungen an- 
gelangt, plat/ten die .p'air und 
zerschmetterten die Menschen und 
die Rindshäute, gleichsam ohne dass 
eine Spur übrig blieb. 

„Ausserdem hatten die Belager- 
ten auch ,fei-huö-tsi<ng (Pfeile des 
fliegenden Feuers)'. Man brachte an 
dem Pfeil eine brennbare Substanz 
an; der Pfeil flog plötzlich vor^^'ärts 
und verbreitete >cin Feuer zehn 
Schritt breit. Niemand wagte sich 
ZU nähern. Die Mongolen fürchteten 
sehr diese beiden Dinge. ^ 

Die drei letzten Absätze sind 
von der höchsten Wichtigkeit; 
denn es sind die ältesten sicheren 
^ Nachrichten über den Gebrauch 
von Explosivstoflfcn. 

Dass CS sich hier um solche 
7^ handelt, geht aus der Beschrei- 
bung der „Fcuerp'au" ganz un- 
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/wcifclhatt lier\'or, dennsie werden 
von <!en l'cucigcschosscn der 
.Moni^(jlen, die nur zündeten, 
als sprengend und zündend genau untt r ■ liirdcn, und ihre Wirkung- auf 
Menschen und l^elai^^erunt^swerkzcugc wird tluich ..ssiii" .ui^i^edrückt, welches 
Wort stets nur „zerseliniettern, zei. stückeln", al.so auf meehaniseheni WeL^e, 
nicht durch l-'cucr . ( r t.-it ii l)Cfletitc1: das Zeichen (4. in der 7. Kolonne, 
von recht-; und ol)i. ;i an yk icchnct nicht, wie alle, welche heucrwirkungeti 
ausdrückeu, nut „l eucr*" (das dritte Zeichen der ersten Kolonne), sondern, 
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wie auch das Zeichen „p'ätt", „Werfer" (das vierte Zeichen der ersten 
Kolonne) mit „Stein" als begriffsanzeigendem Element zusammengesetzt. 
Reinaud und Fav6 neigen mit Unrecht zu der Annahme, dass das „6cla- 
taient" der Julien'schen Übersetzung nur insofern richtig sei, als die eisernen 
Hohlkugeln etwa durch dazu bestimmte Offiiungen plötzlich Feuer von 
sich gaben, nicht aber platzten. „Yo" bedeutet hier offenbar einen aus 
Salpeter und zündkräftigen StolTcn, wie Naphta, Harzen zusammengesetzten, 
eine ruinähcrnd gasilichte Hülle bei seiner Verbrennung zersprengenden 
und dabei neben den Si>rfn'fsti;(kc'n der Hülle unverbranntc , zündende 
Teile seiner selbst henimschleudernden Feuerwcrksatz. Mit solchem Satz 
waren die eisernen HohlköqDcr, welche wahrscheinlich in erster Linie als 
Geschosse für Wurfmaschinen bestimmt waren, namentlich aber gecfcn 
die in den AushöhluntTcn des massiven Maucrfusscs, wo man ihnen anders 
nicht beikommen konnte, verbortrcnen Moiit^olea an Ketlcn herabgelassen 
so gute Dienste leisteten,') gefüllt. In den I'ü ilen mit einer an ihnen be- 
festigten brennbaren Substanz, welche sie in gerculcr Linie forttrieb, werden 
nach Hinzuziehung anderer Quellen und einigen technischen Erwägungen 
Rakete n unschwer zu erkennen sein. 

Ein chinesisches l'cuerwcrksljueh, weiche j alter wäre als dc! ..\\ u- 
pei-tsche** (1621) ist im Original mir wenigstens Icidrr niclit bekannt 
geworden. Wohl liegen aber in einer der in den oben erwähnten ^Me- 
jnoires sur Ics Chinois" abgedruckten Missionars -Scliriftcu Auszüge aus 
einem illustrierten chinesischen Feuerwerksbuche v or, welches allem Anschein 
nach wenigstens zum teil schon auf die Zeit um 1232 zurückzuführende 
Vorschriften wiedergab. 

Der Jcsnitenpater Amiot giebt im VIU. Bande der „M^mcures" (Parts 
abfälligen Bemerkungen Cornelius de Pauw*s über die Chinesen (in 
den „Philosophischen Untersuchungen über cUe Ägypter und Cbinesen**, 
französisch in Berlin 1773, deutsch ebendaselbst im folgenden Jahre) gegen- 
über Übersetzungen aus einer Handschrift eines seiner chinesischen mili- 



*) Es ist vielleicht nicht ohne Interesse, dass ^ic)l nach noch in dnCiD der neuesten 
Kriege einmal eine Sachlage ergab, in wt l' !ier ur-prünulich znm Vcrscliossenwerdcti bcstinimle 
isprcngkurpcr gegen einen im „toten \Viiikcl~ befindliclicn Feind mit gutem Erfolge ver- 
wendet wurdeo. Ifodi den ersten Tagen der Yerteidigung des Schipkapu*e< krochen 
Tfliken sdtr hibtfig einen «teilen Abb»nc des von den Rassen besetzten St. NUcolai -Berges 
hinauf and beunruhigten die in den LQgements be&ldllchcn RvtSCtti ohne dass die>r die im 
toten Winkel Hcfindlichcn zu besdiicssen oder sonst 7u vertreil)en vermochten. Da kam der 
Befehlshaber der Position, Graf TuUtoi, auf den (icd.mkcn, den von den Türken bei ihrer 
Floclit am 19. Jnli zunickgela&senen Vorrat von Granaten eines Bei ggcschiltzes als Hand- 
jgnuMten einrichten nnd verwenden so lassen. Vom 17. bis aam 21. Aagnst worden an jedem 
Tage vom St. Nikolai -Berge zwanzig bis drcis^ig solche Sprcngkttrper geworfen and tbaten 
jTilc Dien te (vgl. Mare-cli-Maudry, WalTcnlehre, Bd. I, S. I4S — 146). 

V. Romocki, Geschieht« der SpreofstoAcheiBie etc. ^ 
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tärischen Freunde, der seinerseits aus „alten und neuen Schriften" zu 
schüj)fen angiebk (a. a. O. S. $2q). Vieles, was dieser beschreibt, gehört 
offenbar seiner eig^enen Zeit an: vieles stammt auch aus dem ,,Wu-pci-tsche"; 
manches aber ist älter, stimmt mit den zuverlässigen historischen Berichten 
des XIII. Jahrhunderts übcreiii, und findet sich auch in westländiscben 
Schriften des Mittelalters wieder. 

So heisst es bei Aniiot S. 3.V>: 

,,Au sujct du tonncrrc de la tcrrc (ty-lei)'), eniployd avec succes par 
Koung-ming cnviron deux cents ans apres Jt'sus- Christ, je ferai observer que 
ks auteurs qui parlent de Koung-ming ne le fönt pas l'inventeur de cette ma* 
ni^ de nuire k Tennemi. Iis disent, au contraire, qtt*il Tavait puistfe dans 
les ouvrages des anciens guerrieis; ce qui est une preuve sans r^Iique que les 
Cfainois connaissaieot 1a poudre k tirer et Temployaient k la guerre bien long- 
temps avant que cette connaissanre fut parvenuc en EuTOpe. 

„Le fou!\u-k(» (ruchc d'alieillcs ),-) autre arme non moins meurtriere tjue le 
ty-lei, et qui datc tiu meine tem|)s, en est une confirmation. Je passe sous 
silcnc e ce qu'ils appcllcnt Ic ho-yao ( fcu devorant 1.") le ho-tofing (boitc de fcu), 
le ho-tüung (tube de fcuj, qui prouveut la meine ehose, aiusi que Ic lien-ho- 
Ideou, c'est-ft-dire le globe contenant le feu du ciel.^) Les effets que Ton 
attribue k ce feu du ctel nous rappelleot Tid^ qu*on se forme conunundment 
de Tancien feu grdgeois. On s'en servait dans les arm^s chinoises du temps 
de Sun«t5^( d'Ou-tsfe, et meme plusieurs siteles avant eux, c'est-ä-dire plu* 
sieurs si^cles avant notre ^rc. Mais (dit l'auteur qui me scrt de guido) comme 
il est prcsqne aiissi dangcreux jHnir ceiix (pii I'emploient que pour ceux COOtre 
qu'il est cmploye, on en a interrunipu l'u-sage. 

„Les anciens Chiuois cmiiloyaicnt la poudre (chcu-liu-yo), soit dans les 
combats, soit pour mettre le feu au camp des cnncmis. II n'est pas dit commeoL 

„La poudre qui va contre le vent« et ciu'on appellc pour cette raison 
ny-foung-yo, est une de Celles qui ont le plus de fbroe. Cette poudre a une 
vertu qui, ce me semble, pourrait 6tre d'une ttis grande utilittf dans nos armtfes; 
c'est que la fum€e va aussi contre le vent. 

„Les Chinois fönt leur poudre ordinairc de plusieurs raani^rcs avec les 
nintt^rian.x cpic nous emjiloyons, r'cst-ä-dire avec le sali>etre, le soufrc et le 
t harluiii. Sur trois parties de salpctri.-, ajoutaiit une partie de soufre et vnie 
partic de charbon, ou sur qualre parties de salj)etre, ajoutant une partie de 

') Abb. 2—4. Kang-mifig spielte antcbetnend in dem chinesischen Feaerwericsbacbe, 

wclclus der Gcwalitsniann 1*. Ainiots aus{;c.«.cliritl)cn liat und dt.s>cn Reliauptungcn dieser als 
^prtuvt> s;u)N rciill<|ue" ji;cUcn l;i.s^t, iin{;tfalir dieselbe Rolle, wie in den ;iial)iM:lien Schriften 
ähnlichen Inhultii Alexander der Cirub!>e. Auch Kuiig-nuiig hat lllat^achUch (und in der von 
Amiot angegtbencD Zeit) existiert, nnd war ein grosser Feldherr; da«s er «ber mit dem 
Schiesspulver nichts zu thon gehabt hat, steht voltkomncn fest. 

Abb. 5. 

Abb. 0-8. 
*) Abb. y. 
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soufre et une partie de chaitioo, on obtient 1« meiUeure poudre poiir les arti- 
fices de toutes les sortes. Les diffdrentes drogues qu'on joint ä cette pcenoi^ 
compositioD lui font produire difiüients effets. Par exemple, pour iaire ea sorte 



II 12 23 4 




Abb. z — 13. Cbineiiscbe Fenenrerlnkdrper des Mittclaltets. 



que la poudre enflammde produise un feo rouge, on ajoute du tao-hoa-pi. Si 
l'on veut les cinq couleurs eo mdme temps, au lieu du tao-hoa-pi on ajoute 
le ma-nao-pi. Si Ton veut un feu qui soit blaue, ü faut du tchao-nao (c'est 

4* 
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le camphre). Si Ton veut une explosion forte, il faut du tclicn cha; on y 
ajoutc cncore du mercure. Si Ton veut un feu noir, il faut du he-kiao-pi. 
Si Ton veut des globcs de feu, il faut du kan-tsi (vernis sec). Si Ton veut 
un feu qui aille contre le vent, ou ajouie tle la graisse de niarsonin. du kiang 
et de ia poudre des OS de ccs uicmes marboums (.alcincs. Pour uue poudrc 
dont l'e^ soit des plus prom[jts, il faut de la fiente de loup en poudre et du 
pan-mao Clement pulv^ristf. Four faire une poudre qui produise beaucoup 
de fumfe, ü faut» sur une livre de salp^tre» quatie onoes de soufre qu'on aura 
foit bonUlir daiis de Turine humaine, trois onces de charbon, une once de 
tchang-nao (cervelle de daim), un dixiime d'once de tsing-fen, quatre onces 
de pi-choang et une livre de che-hoang. 

„Pour faire la poudre qui pousse la fusee fort liaut, il faut, sur une once 
de salpetre, truis dixitmes d'oncc de soufre, quatre centieines d'once de mi-tt)- 
sing, et trois dixitmes d'once de charbon. On se servait de ces sortes de 
fusdes pour donner des signaux pendaut le jour. Pour les fusdes de signaux 
pendant la nuit, sur quatre onces de salpetre on mettait deuz dixiömes d'once 
de soufre et une once de charbon." 

. . . FOuT la composition de la poudre des pAards, etc., sur dix onces 
de salpetre, il &ut six onces de soufre, trois onces de charbon de calebasse 
et une once de che-hoaog. 

Pour la poudre qu'on emploie daus les gros canons, sur seize onces de 
salpetre on met six onces de soufre, six onces plus huit dixithnes d'once de 
charbon de calebase ou de bciiiigene, ou simpleuieni de saulc. II faut que 
le salpetre soit purifiö jusqu'au dernier degrd et qu'il nc laisse pas le moiudre 
nuurc. . . 

„La poudre or^naixe doit se pr<^parer, suivant moo auteur, de la maniire 
suivante: U faut fitre muni d*une balance qui soit juste; il faut que le soufre 
qu'on emploie soit bien purifi^ et r^duit en poudre impalpable de m6me que 
le salpetre, et quand Tun et l'autre sont en des doses ])roportionndcs, on les 
mele et on les passe sur un marbre avec un ( yliudre de pierre. On y Joint 
alors la poudre rle charbon, et Ton met le tout dans l'cau pour le delayer et 
le reduire en pate. On rcpasie < ctle p.lte sur le marbre commc aH()aravant. 
Quand eile est bien moulue et daus uu t'tat de cousistance sufii>sant, on la 
retire pour la faire secher au soleil. Apres quelle est stehe, on la remet sur 
le marbre et on la manipule jusqu'ä ce qu'elle soit rdduite en poudre. Plus 
cette poudre est fine, meiUeure die est; eile sert ä toutes sortes d'usages;" 

Dieser Text ist insofern von Interesse, als er eigentümliche Analo- 
gwcn mit einigen im Späteren zu behandelnden Schriften aufweist. Von 
unmittelbarerem Nutzen sind die Figuren, welche P. Amiot aus seinem chi- 
ncsischen Quellenwerke kopiert hat — leider wohl nicht immer ganz 
genau; und unter der Hand des Kupferstechers mögen sie weiter gelitten 
haben — , und die Erläuterungen, welche ihnen beigedruckt sind: 



Digitized by Google 



IL DU tnUn ^BfMiiwU4t*' 



53 



FUches ä feu.') 

„n faut que tuyati oü on met la poudie soit extrSmement droit, qu'il n'ait 

guere que quatre pouces de long, et que son extr^mittf soit ä deux pouces 
de distance du fer. Une fl^e aiiisi lanc^ ^uivaut au coup de fusil le 
plus fort.'* 

ToniiL-rre de la terrc. "l 

„C'est un gUjbe de fVr. creux en dedaiis; il doit etre assc/ grand |)oiir 
contenir un boisseaii fle ]K)ndrc. On comiirime cette poudre autant tju'il est 
possible, eu la batuut fortemeut, a mesure qu'on Tinsinue par l'ouverture. On 
m61e de la mitraille avec la poudre autant que l'on veat; oa mfooit ensuite 
ce gtobe ä un pied ou deux de profondenr, daos Tendroit oü Ton pr^voit que 
l'ennemi doit passer. On multiplie ces globes autant qu'Ü en est besotn pour 
l'effet qu'on se propose, et on Ics ]>la( c ä quelque dbtance les uns des autres. 
On a des cordelettes soufrees qu'on insinue par une de ses extr^mit^ dans le 
globe. Cekii qui doit mettrc le feu, et qui est h quelque distancl*; tient Tautre 
txtrt^mite. On Cache cette cordelette dans des tuyaux de bambou qui sont 
entouis cn terrc et se roiiimuniiiucnt; de sorte que la meche porte en raßme 
temps le fcu a lous ces globes. Ce stralag^me ctait souvent employ^ par 
Koung-ming, qui s'en servit en particuUer contre les Tartares, dont il ftit presque 
toujouis vainqueur. 

„n ^it fffSataX d'aimde sur la fin des Hau, c*es^i-dire vers l'an sog de 
r6re chr^enne, et on ajoutc qu*Ü avait pris dans les livres des anciens guer- 
rieis cette mani^ de Caire la guerre." 

Ruche d'abeilles.*) 

,,Globe de fier lempU de poudre tolAit avec des morceaux de fer de toutes 
figuies, et comprim^e fortcment. On enterre ce g^obe comme Ü a ^ dit d* 
desstts, et on y met le feu de voittat.* 

Feu ddvorant*) 

„On emploie cet aitifice dans on si^ ou dans un combat naval. On 
piend unglobe de papier enduit en dehors de rdsine, d'huile et dedrejanne; 
on remf)lit ce globe de poudre melee de r^sine et de mitraille; on y met le 
feu au moyen d'une ui^che et on le lance sur rcnncnii." 

Dass CS sich in diesen Abhilduiicren und Besclireibung"cu um die 
beiden Arten %on Waffen handelt, welche in Picn-kinpf im Jahre 1232 
zur Ver\^'endung kamen, kann kaum zweifelhaft sein. Diese beiden Arten 
Waffen mussten sich auch aus den c^e^'"ebenen Verhalinissen heraus ent- 
wickeln, nachdem man angfefangen, den früheren {"euerwerksatzen Sal- 
peter beizumischen, d.h. nachdem man die E.xplosivstoti['e erfunden. 

1) Abb. 10—13. 
*) Abb. a— 4. 

») Abb. 5. 
*) Abb. 6—8. 
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Von wem diese grosse Erfiiidung der Explosivstotie henuhit, wird 
man wohl nie erfahren; auch nicht mit Sicherheit, wanii sie gemacht 
worden ist; die Grunde, wt-lchc verbieten, eine dem Jalire 1240 mehr als 
um einige Jahrzehnte vorauigehende Zeit hierfür anzunehmen, wurden schon 
erörtert; hier ist im gleichen Sinne noch zu betonen, dass die im Jahre 1232 
in Pien-king gebrauchten Kriegsteuer diunals den Mongolen anscheinend 
noch fremd waren, trotzdem diese selbst geschickte Feuerwerker waren 
imd sich die chinesischen l.rlindungen und l'ertigkeiten wohl zu Nutzen 
zu machen verstanden.') Etwa ein Jahrhundert vor 1232 können jedenfalls 
ExplosivstofTe auch in China noch nicht im Gebrauche gewesen sein; 
denn aus dieser Zeit sind viele zuverlässigen Berichte über Schlachten 
und Belagerungeu überliefert, die sie nicht erwähnen. Unter anderen wurde 
dieselbe Stadt Pien-king, in welcher sich im Jahre 1232 die Kin mit Ex- 
plosivstofTen verteidigen, im Jahre 1127 von denselben Kin belagert, und 
Li-kang, der die Stadt fiir die Sung verteidigte, hat selbst eine ausführ- 
liche Beschreibung dieser Aktion hinterlassen, in welcher er von Explosiv« 
stoflTen durchaus nicht, und nur beiläufig von „p'i-li-p'au'' spricht; so 
heissen auch die Sdiwefel>Kalk-Geschosse des Yii-yän-wen, von welchen 
oben (S. 44) die Rede war. Sicher mit Unrecht findet man also unter 
den vielen chinesischen Krieg^elden vor und nach Kung-ming, denen 
untergeordnete Quellen die Erfindung des Schiesspulvers zuschreiben, auch 
Li-kang. Eher könnte schon richtig sein, dass Wei-srhing, ein tapferer 
Heerführer der Sung, der im Jahre 1164 gegen die Kin fiel, wie z. B. 
auch Morrison in seiner „View of China*^ (Macao 1817) — leider ohne 
die r)i!elle anzugeben — behauptet, zuerst einen Feuerwerksatz von Sal- 
peter, Schwefel und Kohle anwenden liess; die mir zugänglichen erst- 
klassigen chinesischen Quellen sagen aber davon nichts, und Memoiren 
hat Wei-schiiig anscheinend auch überhaupt nicht hinterlassen. Jedenfalls 
ist die zweite Haltte des Xll. J ilulmnderts als die Zeit der Erfindung der 
Explosivstoffe in China zu betrachten. 

*j Wie die per^uchcn üe&cbicULi>chrcibei Kx^chid- eddin und Wa»»af erzablen, waren 
besondcra die im Gebilde nördüch von der cUoestschen Muier woboenden Mongok» ihrer 
FeaerkttDite wegen berühmt and s^fUrcbtet. In Europa erutblte man von den Tataren, dats 

sie aus den Leichen gc<clilagcncr Feinde das Fett ausbrieten und mit ihm ein unauslösch- 
liches I'cucr erzcuf^'tcn ; a Plano-Caqiino hat dic^e Sii'.^c hIh i liefert. Mit dem feuerspeienden 
chinesischen Drachen, mit welclicm die Mongolen bei Licgiutz im Jahre 1241 die Abend- 
länder ichredcten, Verden wir nns im Folgenden noch bescbHiUgen. Ala Hnlagu im Jahre 
1254 aosxog, am die mongoludicnWaflen bis nach Afrika za tragen» nahm er, ime Raschid* 
eildin erzahlt, 1000 chinesische Feuerwerker mit. — Leider sind sowohl Raschid-eddins, wie 
der iihrigen (.icichicht^schrcibcr licr mo^i•:üll^chcn Frobcnini^cn im Wc'ilcn Naolirichten 
gerade über das mongolische Bclagcrung^iwe^cn in diesen Jahren sospailich, dass sie davon auch 
kein annäherndes Bild geben and snr Kontrolle der chinesischen Nachrichten nicht dienen können. 
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Zwar sind die uns eben beschäitig^enden Kriegsfeuer der Verteidiger 
von Picn-kin£T im Jahre 1232 schon recht praktisch ausg-ebildet und hissen 
von dicsctii Gesichtspunkte aus .ml den ersten BHck eine längere Ent- 
wickehiugs/cit hinter t;ich vermuten; bei näherer Prüfung findet man aber, 
dass <Uese Etappen wohl schliiiimsten Falls schon in kürzerer Zeit als 
einem Jahrhundert erreicht werden mussten, sobald man einmal über sal- 
peterhiiltige Feuerwci k-satze verfügte. 

Die beiden GruncU'ormen der I'eucrgeschosse waren iin Altertum 
und im Mittelalter bei allen Völkern gleichmässig einerseits, den Flach- 
bahn -Schiessvorrichtungcu (Bogen, Armbnist u. s. w.) entsprechend 
Feucrp feile, andererseits, mehr für das Werfen aus freier Hand und 
für die ihre Geschosse iu gekrümmter Flugbahn scUeuderaden Wurf- 
zeuge geeignet, mit Bnindsatz gefüllte Gefässe. 

Stellten nun die Chinesen ein solches Feuer-Wurfgeschoss in ge- 
wohnter Weise her, indem sie aber zum Füllen etwa einer papierenen, 
aussen mit Harz u. ä. bestrichenen Hülle einen salpeterhaltigen Satz ver- 
wendeten, so mussten sie bald er£aihren, dass das Geschoss, sobald das 
Feuer sein Inneres erreichte, zersprang und alles noch Unverbrannte 
umherschleuderte. Wenngleich die „papierene'* Hülle des „feu d^vorant** 
bei Amiot wohl als eine vielfaltige und starke zu denken ist und die Spreng- 
wirkung durch die hinzugefügten MetaUstücke vergrössert wurde, wird man 
dann zu jeden Wurf besser vertragenden und wirksamere Sprengstücke ab- 
gebenden eisernen HüUen gegrifTen und so die Bomben hergestellt haben, 
welche wir in dem Annalen-Berichte für 1232 und bei Amiot in einer 
speziellen Verwendung als eingegrabene Sprengkörper beschriel)' 11 linden. 

Die bei Amiot überlieferten Abbildungen des „tonnerre de la terre** 
(Abb. 2 — ^4) zeigen deutlich, dass man auch in China — wie wir dies im 
Späteren auch in Europa finden werden — eiserne Mohlkugcln wegen der 
Schwierigkeiten eines Gusses in einem Stück aus Halbkugeln zusammen- 
setzte. So waren auch die ,,ti;chin-tien-lui-p'äu" von Pien-king hergestellt; die 
oben zitierte chinesische Erfmdungs-Encyklopädie führt (in der zweiten Mälftc 
des chinesischen Textes auf S. 44) aus einem 1581 erschienenen Werke 
„Pai-pirn" an: „Auf den Wällen von .Si-ngan bewaliite man seit langer 
Zeit einen eisernen .p'iio' mit Namen ,tschin-tien-lui\ welcher getorint war 
wie zwei an eiii.nider gefügte Scliüsscln; oben befanfl sich eine Otfnung, 
so gross, dass man einen Pinger knapp hineinstecken konnte; diese Form 
ist seit langer Zeit nicht in Gebrauch: die Kin Ijediciiteu sich ilirer bei 
der Verteidigung von Kai-fung-fu" und lasst dann eine Schilderung der 
Wirkungen, ganz wie im l'ung-kian-kang-mu, folgen. 

Die „rviche d abeilles*' (Abb. 5) scheint sich von dem „tonnerre" 
(ausser durch die besonderen Formen der hineingelegten Metall^ckc) 
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im wesentlichen dadurch zu unterscheiden, dass ihre Hülle schon aus 
einem Stücke besteht; ebenso der „globe contenant Ic fcu du ciel'' ; beide 
dürften also jüni^er sein. 

Versah man aber I cucipicilc. etwa wie die „mallcoli" der Kömer 
gestaltet, mit sal|H'tci]ialtigen Braadmi;>chnngfen, so musste man zuniichst 
mit Bclriciligunj^f bemerken, dass das l'euer jetzt auch grosse Fluggeschwin- 
digkeiten vertrug, d um aber, d;iSi> seine Ausströmung je nach ihrer Ilaupt- 
riclitung die Gescliossc \on den gewollten hlugbahiuii abdrängte. War 
der Brandsat/behalter . wie man dies bei den i- eucrpfcilcn des Altertums 
und ^httelaltcrs aucli vielfach findet, nach der Spitze des l'feils zu ge- 
öffnet (eine um den Schaft als Axe mit Zwischenraum für den Brandsatz 
oder parallel neben dem Schafte befestigte Röhre), so nahm die Schuss- 
weite gegen die sonst erzielte ab. Angesichts dieser unausbleiblichen 
Erfahrungen lag nichts näher, als den Brandsatzbehälter nach hinten zu 
geöffnet anzuordnen, so dass also die bewegende Einwirkung des Feuers 
mit der dem Geschoss beim Abfliegen erteilten in der Richtung zusammen» 
fiel. Durch Einschaltung einer Zündschnur sorgte man dafUr, dass die Ent- 
zündung des Brandsatzes erst, für den Schützen tmgeiahrlich, nach dem 
Abfliegen des Pfeiles erfolgte. Geschosse dieser Art stellen die bei Amiot 
überlieferten Abbildungen (Abb. il — 12) unverkennbar vor; in seiner Be- 
hauptung, dass ein solcher Pfeil einer Flintenkugel an Kraft gleichkomme, 
braucht objektiv keine Übertreibung zu liegen, da wir z. B. wissen, dass 
die Pfeile der englischen Bogenschützen des Mittelalters Panzer durch- 
l^ohrten, von denen die Geschosse von Il.mdfeuerwaflen wirkungslos 
ab] rallten, die Muskctenkugeln des XVIII. Jahrhunderts auch keine er- 
heblich grössere Durchlagskraft besassen. \md durch die in beschriebener 
Art angebr.ichtcn Feuerwerkskörper die Kraft der chinesischen Pfeile 
noch vermelut wurde. Freilich scheint im W ortlaute der Amiotschen 
Äusserung das unmittelbar auf die Keschreibung des I'euerwerk.skörpers 
bezogene ..ainsi lancee" darauf hinzudeuten, dass bei ihm und in seiner 
chinesischen Quelle schon \ orj einem Abschicssen solcher Geschosse ver- 
mittelst iler blossen Reaktion der Verbreimungsgase die Kede sein soll, 
mul auch dir eutsprecliende Stelle der chinoischcn Annaleu scheint zvi 
beweisen, dass man schon im Jaliit- 1^32 erkannt hatte, dass sich Pfeile 
dieser Art auch ohne l^ogen und ohne ie<le äussere mechanische Ein- 
wirkung, nur durch die F.ntzündmig ihres ]}randsatzes — wenn auch na- 
türlich uüL weit geringerer Kraft — abschicssen lassen; mit anderen 
Worten: dass man die Rakete erfunden hatte. M 

') .\uf die von mir anjjenommcne Abstammung der Kaktten wciit auch <ltr l'iii>t.iiid 
hin, dass solche von den chinesischen Feuerwerkern noch heule mit unten befiederten 
LenksULbcn herig^ntdlt werden. 
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Suchen wir nun in den chinesischen Quellen nach den Spuren der 
weiteren Entwickelung der Feuer\^'erkerei. Da finden wir in den Annalen 
zum Jahre 1259 (ich zitiere hier, wie im Früheren, die 
Übersetzung' von S. Julien und setze den Text daneben): 

.,Dans la premi^re annde de la periode Khai-king, Ton 
fabriqua nne arme appelec ,thü'ho-tsiang*, c'cst-?i-dire, lance 
h Icu luipclucux. On introduisait ,un nid de ;jrains' daus 
uu long lube de bambou auquel ou mettait le feu. II eu 
sortait une flamme violente, et ensuite ,le nid de grains* 
lanctf avec un bniit semblable ä celui d'un ,pao', qui s'en« 
tendait k une distance d'environ cent cinquante pas.^ 

Und bei Amiot findet sich folgende, unverkennbar 
entsprechende Beschreibung: 

Tuyau de fcn.M 

,,0n choisit parnii les bambous qu'on nomme mao-tchou 
(ils sont plus forts que Ics autres) rcuv «lui sont les plus ronds 
et ont au moins deux [»ieds c dcux dixiemes. On les lie 
fortement avec des cordes de chanvrc jxjur cmpecher cju'ils 
ne se fendcnt. On euchasse chaque tuyau dans un manche 
de bois for^ au moyen duquel on le tient k lamain; le tuyau 
et le manche pris enscmble ne doivent pas avoir plus de dnq 
pieds.*) Qn le chaige de plusieuis couches de poudre di- 
versement composdes, et par-dessus Ton met une balle faite 
avec une certaine pate. Ces balles sont au nombre de ( iiup 
Fa portee de ces balles est d'enviion cent pieds, et leur etfet 
est d'ernbraser." 

Misriit mnn einen etwa aus Salpeter und Schwefel 
bestehenden S itz mit einer bei der Erhitzung' eintrock- 
nenden und klebenden Substanz, wie etwa das Leinöl 
oder andere eintrocknende vej^etabilische Säfte, wie sie 
schon die Römer ihren Jirandsäl/en beimischten, uiul 
dieser Mischung ein Kohr, ohne sie m .illeii Sriuchten geii.iu gieielimassig' 
zusaniinenzudtucken, so wird man nach ihrer Kntzündunjj stets beobachten, 
dass Satzklünipchcn, welche keine Zeit hatten, völlig zu verbrennen, bevor 
die Flamme unter ihnen in Rohr gehigerte, lockere SatzschtehteiL ergriff, 
in brennendem Zustande hinausgeschleudert werden.*) Begünstigt man 



füllt dann mit 



*) Abb. 13. 

^ Die AbbüdoDf itdlt das Rohr anscheinend im Winkel sur Bildfllchc vor, «o 

das» CS zu kurz ersdieint. 

Dieses erste Stadium lirr ..römischen Kerze" werden vir noch an daer späteren 
Stelle ausdi ucklich behandelt tlaUeii. 
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diese Erschcinun}^ mit Absirlü. indem man in die I'ulliintTf des Rohres 
vf^rhcr hcrtfcstellte Klumpen oder Körner, mit Schichten h)ckeren. schnell- 
brennenden Sat/.e^ abweciiselnd. liineinbrini^'^t. so hat man das, was unsere 
Feuerwerker eine „romische Kerze ' neimeu, und was bei dem chincsischea 
Geschichtschreiher „t'o-hno-tsiäno''* und bei Amiot „tuyau de feu" heisst; 
nur pHei^t man jet/t. da die „romische Kcrze*^ nur noch Sihau/wecken 
dient, ihre Ausstossladuiu^en und l'cuer^'eschosse ( ., Sterne") so an/u<Mclnen. 
da^s die letzteren Linj^rs;ini uil einander tolirfn. wahrend sie, sosiel aus 
der Annalennoii/ und der bei Amiot überlieferten Abbihhing^en zu ent- 
nehmen, das Kohr fast gleichzeitig vcrlicssen. — Dass eine sorgfältig 
hergestellte, grosse Vorrichtung dieser Art wohl geeij^nct war, xfindkxäftige 
Geschosse hundert Schritte weit zu treiben, ist anzunehmen; und da, wie 
wir aus der Beschreibung der Belagerung von Pien-king wissen» die da- 
maligen Wurfmaschinen auch nur auf diese Entfernung wirksam waren, 
so konnte sie sogar, um solche anzuzünden, brauchbar sein. 

Es wurde also in China im Jahre 1259 die erste Pulver-Schusswaflfe 
erfunden; ein Rohr, aus welchem durch Explosionskraft Geschosse ge- 
worfen wurden. Dass es anscheinend stets mehrere Ausstossladungen 
und mehrere Geschosse enthielt, erklärt sich aus seinem oben besprochenen 
Ursprünge und bildet den Pulver^Schusswaßen in unserem Sinne, welche 
gewöhnlich in einem Laufe nur eine Ladung beherbe^en, gegenüber, 
nur einen numerischen Unterschied; was sie aber von (Uesen noch scheidet, 
ist das Material des Rohres imd des Geschosses und die VVirkuncfsart des 
letzteren. Die (jescbosse der chuu si'^chen Waffe musstcn ziemlich jeder 
Durchschla^-skraft crmang-chi; ihr Zweck war auch nur, auf brennbare 
Gegenstände zu fallen und zu zünden. Hätten die Chinesen ihren ,,t'o-hu6- 
tsiäng-" zu einer Schusswaffc in unserem Sinne entwickeln wollen, so 
hatten sie anstatt der Brandsatzklümpchen (ieschossc von festem Material 
\ erwenden und, um diese mit durchschlajrender Kraft schiessen zu können, 
das Bambusnihr durch ein Mctillrohr ersetzen müssen. Diesen Schritt 
haben sie nun nicht c^etlKui, oder wenn sie ihn q'cthan haben, so liaben 
sie tias mit ihm betretene ( iehiet bald wieder trcrauint.' ) Eine von Amiot 
aulbewahrte, freilich chroucjloi^isch , wie schon ge.s,is.rt . volli;^'' uiuichti^e 
und sonst unklare Äusserung eines alten chinesischen Schriftstellers konnte 

*J Der trage gegenüber, ob eine Materialvcranderuiig überhaupt aU Erfindung gellen 
kann, eriooere ich an die Einftthrnng eiserner Ladettöcke autatt der hölzernen, die Äeh 
beluuintlicfa bei Mollwtts und später als einer der bedeatsanuten Fortscbritle aar dem Gebiete 

der Handfeuerwaffen cr\vicM_n hat. — Die CJe-cliicliio der l*ul\er->chus>\v.-itfcn in unserem 
Si.'inc f^cliort nicht /ii den hier /u ln-hatidelniien Thrmen; dach ni i-s ilir Arifan«; wcniijstens 
ungefähr fe»lge«teUt werden, da er natürlich auch für die 0c3aaiiutge»clucbte der Explosiv- 
stoffe «nen sehr wichtigen Abscb&itt bedeutet 
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auch bezüglich der Feuerwaffen auf ähnliches hindeuten; dass die mit 
dem Abfeuern primitiver FeuerwaHen stets verbundene Gefahr, die man 
auch in l^uropa in den ersten Entwickelungfsperiodcn der Feuerwaffcntcrhnik 
so oft und schmerzlich kennen lernte — so wurde z. B. noch im Jahre 
1460 der König' Jakob II. von Schottland durch ein .springendes (icschütz 
getötet — , in China zu einem zeitweisen Aufi^ebcn derselben geführt 
haben konnte, ist nicht zu be/wi-iteln. Sind doch auch noch in unseren 
Zeiten von unternehmenderen und wagehalsigeren (icschlechtein die .Schicss- 
baumwolle, das Nitroglycerin, die Pikrinsäure hauptsächlich der mit ihrer 
\ crwentlung verknui)tten Gefahr wegen zeitucise aufgegeben gewesen, und 
dass ähnliches schon tiulicr einmal in Europa geschehen ist, soll im 
Späteren nachgewiesen werden. 

Sei es nun, dass die Chinesen die Feuerwaffen in unserem Sinne 
gar nicht erfanden, oder dass sie äe bald nach der Erfindung wieder 
aufgaben und vergassen: darin stimmen die Nachrichten aller Retsenden, 
welche China in einer Zeit besuchten, wo die europäischen Heere und 
Flotten bereits allgemein Geschütze und Gewehre führten, ttberein, dass 
die genannten Waffen den Chinesen und ihren nächsten Nachbarn noch 
im XVI. Jahrhundert als etwas völlig Neues erschienen. Ausführlich be- 
richtet hierüber der Portugiese Mendez Pinto, und auch eine im Späteren 
zu zitierende chinesische Quelle bestätigt diese Beobachtung. 

Dass jedenfalls die etwaige Erfindung der Feuerwaffen in China nicht 
vor dem Jahre 1259 erfolgt sein kann, erhellt — ganz abgesehen von 
dem Umstände, dass, wie bereits gesagt, weder die einheimischen An- 
nalen noch die Litteratur derjenigen anderen Länder, in denen eine einiger- 
massen erhebliche chinesische l-.rfmdung sehr bald bekanntwerden musste, 
hierüber irgend eine Nachricht !:> ringen — daraus, dass in dem genannten 
Jahre erst die unmittelbare Vorstufe zu ihnen betreten wurde; wohl 
btdürfen aber diejenigen Nachrichten einer Untersuchung, welche die 
Geschütze zum ersten Male durch die Mongolen bei der Heiagerung von 
I'an-tsching und Siang-yang in den Jahren i26vS — 1273 verwendet sein 
lassen. Um diese Zeit konnten sich solche bereits aus ihren \'oilautcrn 
entwickelt haben und zu einer ersten umfangrci« lu rcn X'crwcndung ge- 
kommen sein, zu welcher anzureizen (lie Bedeutung des Kamptes wohl 
geeignet war. E^ie genannte Doppelst.idt hielt sicli <_fegen Kul)l u-Khan 
und Aliha) a, naclulem sich schon fast das ganze uijnge China den Mon- 
golen unterworfen. Ihre Kroberung bedeutet das Schwinden des letzten 
erheblichen Widerstandes gegen die Mongcjlciiherrschaft in China, und sonut 
den Schlusssti in der liegriinflung des nach Ausdchining unti ICuiwohnerzahl 
grössten Reiches der Weltgeschichte. Ein Ereignis von dieser Bedeutung 
muss aber natürlich auch in der Überlieferung Spuren hinterlassen haben, 
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die aus verschiedcticii (JucUen stammend, eine gegenseitige Kontrole und 
sichere Schlüsse /ulasscn. 

In neuerer Zeit hat der berühmte Sinolof^e Pautliier das im Jahre 1759 
herausgejjebene lUieh ..floau'^-teh.uj-h-ki-thoiVehl", welchen litel er über- 
setzt: „^^o<leles tit^ures des objets de toutes natures ccjnformcnient aux 
rites a l'usage de l'empercur et de la cour."* mit der liehauptung vor- 
p^elührt. dass die Schiessucrkzeuqfc, mit denen die Montjolen im Jahre 1273 
Siang-yans^^ ertc »It^nich besciiossen, Kanonen wie diejcnig"en der Zeit, ia 
welcher das Werk herausgejrcben wurde, also des Jahres 175g, g^e- 
wescn sein können. Der Abschnitt von diesen neuen Schicsswcrk/eugcn 
lautet in Panthie» Übersetzung (im „Livrc de Marco Polo, Paris 1863, 
S. 474): 

„On fait remaiquer que, dans la ,Sectioii de la gucrre* de l'histoire offi' 
cielle des Ming (Ming-sse-p'ing-tdii) ks (macbines)» que Ton iq)peUit ancieime- 
ment p'lo, dtaient toutes des machines k ressoit qui langatent des pieires 
(l-k)-ft-chT). Dans les commcncements de la dynastie Yuen (niongole) on se 

procura des p'do de gtierre du Si-yu (rAsic occidcntale). Ce ftit au siege de 
Thsai-tscheou, villc a|t[)artcnant il la dynastio <!< > Kin i'.injourd'luii Jouniug-luu 
de la province du Hn-nan) fpie Ton fit lumr \a [»rcniicrc fois usagc du feu 
(dans CCS p'do uu canons). Tuutefois l'art de Ics lubriquer ne s'est pas transmis. 
On s'cn servit mSrae rarement par la suite. 

„Anivaiit aux Ming on vok que Tching-tsou (1403) pour conqu^r le 
Kiao-tchi (la Cochinchme) se procura des p'äo ou canous qui furent nom- 
miH les >p'äo ou canons retentissants i mouvements surnatuiek (chtn k! 
tsitog p^'äo)'. 

,.La r^glc est de placer tsol^ment les parcs de cette aitiUerie nier\'eilleuse 
(chin-kri. Ceux qui sont les plus habilcs dans cet art, (lui en poss^dent Ic 
micux la pratiijue, donnent n ccs machines de guerrc une forme i>roprc ä 
produire les plus rrrands etTets, en nicme temi>s qn'ils ernploient iiour les 
confecliuuner du cuivrc rouge. Dans les inlerstices apparents, ceux qui 
emploient du fer se servent de fer doux et mall^ablc pour consolider (ces 
machmes);') le fer de TOccident est le meilleur qui puisse dtre eroploy^ ä 
cet usage. 

„Ea second lieu viennent les grands et pettts p'äo qui ne sont pas de la 
m^e espice. Pour les grauds, des chars ^eiN ent a les manceuvrer; (luant aux 
petits, on se sert, tantot de formes de bois (de simples atituts), tantot de pieux 
enfoncds en terre, tantot d'un simple levier. Los grands sont avantageux pour 
la defense des {>laccs; les petits pour les gticrrcs de campagne. L' usage de 
ces derniers e>t tres utile ä une ärmere en inarche. 

„La 8' annce ,kia-tsiug' (1529; on fabriqua des p';io ou .canons' que Ton 



') Das deutet wohl auf W urfmaschiuca hin, zu dercu Bau Uitnder von zähem Metall 
nötig waren («iehe z. B. Abb. 19). 
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oomma »canons firan^us (Fo-lang-ki'p'io)'^) que le giniral en chef faisait placer 

sor ses flancs pour les i)rotdger. ,Fo-lang-ki' (ou »F'-rang-ki*) tsX uq nom de 

royaume.-) A la fin de la p^riode ,tching-te' fvers 1521) les vaisscaux de ce 
rovanme etant arrivds h .Kouang-toung' (Canton), on obtint d'eux un modele 
de leurs canous, et on en fabriqua de y>arci!s cn cuivre, ayant une longueiir 
de cinq ou six pieds. Les gros pesaieul nulle ,kiu' et plus (504 kil. 789); les 
petits, 150 kin (75 kil. 718). 

„Dans les aondes ,wen-li* (1573) des vaisseaux du grand Ootfan oocidental 
(l'EuTope) ^nt aniv^ de nouveau (ä Canton), on obtint d'eux de giands 
Canons que l'on disait ,des barbares rouges'; ces canons avaient nne longueur 
de deux .tchang* et plus (7 m&tres 364) et Icur poids allait jusqu'ä 3000 kin 
(1514 kilogr. 367 gr !. Iis pouvaient percer une muraille de pierres, et la ren- 
verser < ommc ]iar un coup de tonaerre, k quelques dizaines de de distance 
^plusieurs lictics). 

„Kieou-sun dit, daus sou /i'a-hio-yeu-i-pou', que, du temps des Mongols, 
des hommes commencirent ä fabriquer des canons (p'äo) pour battre en brtehe 
Siang-yang. Le ,R^)ertoire des poarquoi des uteles (Qi!-yin-molL)* dit que les 
p'äo ou canons de ^ang-yang avaient la mdme forme, que les p*äo de nos 
jonrs. On employait pour les fabritpier du cuivre, ou du fer, fa^nntf comme 
im tube, dont on remplissait l'int^rieur avcc la poudre et des pierres arron- 
dies; ') et on fermait rembouchure. A Tun des c6täs communiquait une mcche. 
On sc servait du feu pour Ic faire i)artir. " 

Pauthicr neigt zu der Annahme, dass die „p'au** von Siang-yang 
Kanonen waren und lässt sich unverkennbar auch in seiner Übcrsctzinig 
durch diese Annahme bccinllusscn; trot/dcm deuten in dem oben Zi- 
tierten erst die Stellen, ,ui welchen von den curoijiiischcn SchilYen, die 
gegen 1521 und 1573 nac h Ranton kamen, die Rede ist, mit Sicherheit 
auf Kanonen hin. Die Angabe , dass schon die mongolischen Scbiess» 
maschinen solche gewesen , entnimmt aber der um 1750 schreibende Ver- 
fasser des „Hoang'tchao-U-ld-thou-chi'' — ohne sieb seinerseits über sie zu 
äussern und eist zum Schluss, ausserhalb der sonst innegehaltenen chro- 

Von Karl MartclU und Karls des Grossen Zeit licr galten tlcn Arabern, von denen die 
Chinesen im Mitlelalter ihre Nachrichten über Europa crh»cUen, die „Franken" ah da& 
caroplische Hanptvolk, dessen Namen avch noch heote Tielfach die Völker Vorderasiei» anf 
alle Earopler anwenden. Der hier zitaerte Chinese meint also mit „Fo^lang-ki* wohl nicht 

sowohl „Frankreich", als vielmehr das „Fhinkenland"» d. b. Europa. — Am ehesten h\. wohl 
in der hier gcfjehcncn Vcihimlung an portugiesische Schiffe zu denken; gerade in die»er 
Zeit befand »icii Magcllhacns in den hinlera&iatiächcn Gewässern. 



Digitized by Google 



62 



iJ. Die ersten Exfioiivstoffe, 



nologischen Ordnung — , nur der Schrift eines Mannes, der, um die ^pao'' 
von Siang^-yang^ mit den um 1750 gebräuchlichen vergleichen zu können, 
auch erst mehrere Jahrhunderte nach der berühmten Belagerung gelebt 
haben muss. 

Ganz anders sprechen sich altere und bessere (Juellen aus. 

Im „T'ung-kian-kani^'^-inu"' (welchem im hrüheren die Beschreibiuig 
der Belagerung von Lo-> ang untl Pien-king im Jahre 1232 entnommen 
wurde) heisst es (l'bers. wie a. a. O.): 

„Pendant Ic -siege <jue soutint la villc de Fau, ') Fan-thien-chun et NicDU-fou 
(gtfü^raux chinois) combattireut vaillammcut, saus jamais recevou- uue bles^urc. 
Nieou-fou lan^a plusieurs fois, k l'aide d'un arc, dans la viUe de Siang-yaug 
des lettres par lesquelles il excitait Liu-wen-houan (le gouveraeur) k lutter cou- 
rageusement, et ä se tenir unis ensemble comme les l&vres et les dents.*) 

^Peu de temps apris» A^ti-hai-ya, ayant obtenu communication du procddtf 
des nouveaux pao» präsente par un homme du St-yu (c'est-ä-diie des contr^es 
Occidental es), attaqua de nouveaii la ville de Fan, et dt^truisit ses murailles. . . . 
Lin-wen-houan ayant fait cunnaitre au gouvernemcnt la Situation critique de 
ijiang-yang, Hia-sse-tao (ministrc de renipereur) demanda au prince de marcher 
vers la fruntierc; mais, en secret, il engagea les meinbrcs du conseil ä pre- 
senter des suppliques pour qu'ou Tübligeät ä rester. Quaud la ville de Fan 
eut succombtff il adressa une nouvelle denumde k Tempereur. . . . Alors quelques 
ofBciers propos^nt de faire partir Kao-ta (ennemi personnel de Liu-wen-bouan). 
Cette nouvelle causa de Tefiroi k Liu-wen-houan. Un de ses hötes, k qui il 
en parla, lui dit: ,Rien n'est plus simple. Annon^ons que nous avons obtenu 
un grand succ^s, et on n'cnvcrra pas Kao-ta,' Dans ce moment, plusieurs 
Mongols, qui remplissaicnt le niiiiistere d'espions, furent faits prisonnicrs. Liu- 
wen-houan se hata demander ä l'empereur qu'il venait de remporter un avau- 
tage bigaald. ..." 

„Peu de temps apres, A-li-hai-ya tourna contre Siang-yang les pao et les 
autres instrumeuts de gume qui avaient servi k soumettre la ville de Fan. Un 
projectile, lanc^ par ces pao, vint frapper la tour de la ville oü ^t la cloche 
qui marque les veilles, et produisit un bruit seniblable au tonnere. Toute la 
^le fut en €mm, et un grand nombre de gtfndraux escaladörent les murs pour 
se rendre. . . . Liu-wen-houan sortit aussi, et, faisant sa sounussicn, remit au 
g^D^ral mungol les clcfs de la ville." 

Und in den Annalen, nach Pauthiers eigener Übersetzung (a. a. O. 

s. 473): 

') Dici>e St.tdt hg Siang-yang i;cgetiuber um aiuicrcii Ufer des Hau-Flu&isc». 
*) Über die von den in Stang*yane dogeschlotsencn Chinesen angewandten Kriegsfener 
0icbt die hier zitierte chlnesi^cbe Schrift keine «dieren Aoskitnfte, jcdenfidh weä sie wie die 

>clujii fiuliti 1j Iii il lifiu-n warfti; unter dem Ktu/f^'-matcrial, \vclclic> eine f•!line^i^chc Flol- 
Ulk- auf di m M:in-Mu>.--e vcr^;« bcn'' in die hi-laf^crti- Siadt bringen wollte, wetdcn „huö-p'iu" 
nur gcnatmt, ohne dass eine lieschreibung beigcfuyl wäre. 
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„Ana6e ,kone1(-yeoo< du cycle (1973), ä la a* lune, liu^wen-hoan read Siang« 
Yang aux Yuen ou Mongols. 

„(Developpcmeot.) Siang-ydng «?tait c^puistfc du graiul siege qu'clle soutenait 
depuis longtemps. VVen-hoan (le gouverneur de la ville) avait rleinarKk' de 
prompte secours ä la cour des Soung. Kia-sse-tao (le premier luinistrej qui 
avait juüque<lä toujours emp^ht! que l'oii ne fk dnHt ä ses demtndes, adressü 
im placet ä Tempereur pour le prier de l'envoyer lui-mtoe sur la fronti^ ou 
secouis de la place; mais en secret il fit en sorte de se faire letemr k la cour, 
8OU8 le prÄexte que sa prdsencc y <5tait indispensable. La ville ayant 6t6 
ouverte par les braches, eile devait succomber. Le g^ndral en cbef des Mongols, 
Ali-hai-ya, avait dirigt? tous ses raoyens d'attaquc contrc Siäng-ydng (la ville 
de Fan-tsching, situsJe, en face, de l'autre rötö du Han-kiang tftant prise). 
Dans rintt'ricur des p'do ( ou mat hincs a lancer des pierres) il se produisait, 
par ie trüttcuicut des pieccs de bois (tsiaö lieou), un bruit si cousidc'rable 
quMl ressemblait ä celui du toimeiTe. Tous les gdadratuc jug^rent alois, par la 
grande dpouvaote qut se produisit de toutes parts, que la ville serait oblig^ 
de se rendre. AU-haÜ-ya s'avan^a jusque sous les murs de la ville. II fit 
connaitre h VVen-hoan nn ^crit du souverain mongol qui l'engagcait h rendre 
la place. Wen-hoan cdda, et se rendit au camp du gencral mougol. En 
apprenant rette nouvelle, Ssc-tao, s'adrcssant a l'cmpcreur (des Soung), hü dit: 
— Moi, votre ministre, j'avais deinande, des Ic comuicncement, de ine rendre en 
personne ä la frontiere (pour defeudre Sia.ng-ya.ug). Votre Majest(^ ne me l'a pas per- 
mis. — L'empcrcur se dt^touniant fit promptement sentit ä son ministre de sortir de 
sa pr^sence. II ^tait en effet diffidle de croire que la fouiberie pfit aller jusque lä,** 

In diesen beiden Berichten, welche dnander in keinem Punkte wider- 
sprechen, deutet auch nicht das geringste auf „Kanonen** hin. Dass man 
nie berechtigt ist, die blosse ErwEdinung eines von Kriegswericzeugen her- 
vorgebrachten „donnernden Geräusches" als eine solche Hindeutung auf- 
zufassen, wurde bereits im Früheren hervorgehoben; die zweite der 
beiden jetzt zitierten Stellen, in welcher ausdrücklidi angegeben wird, 
dass die Bewegung hölzerner Maschinenteile das donnerähnlichc Ge- 
räusch hervorbrachte, bildet dafür eine weitere Bestätigung. 

Wie schon bemerkt, sind die Berichte der chinc.sis( hcn Chroniken 
von höchster Glaubwürdigkeit; in dem uns hier beschäfti<,'cnden Falle wird 
diese Glaubwürdijjkeit noch durch gleichzeitige europäische und west- 
asiatische Quellen glänzend bestätig*!. 

In mehreren von den Manuskripten, welche nach den Erzählungen 
des berühmten Kciscnden Marco Polo zu seinen Lebzeiten oder kurze 
Zeit später niedergeschrieben wurden, linden sich Abschnitte über die 
Kroberuncr nou Siancr-vriiiLr. I)ic drei ältesten noch erhaltenen Nieder- 
Schriften belinden sich in der Pariser Natioualbibliothek und wurden durch 
Pauthier für seine hier schon mehrfach zitierte Marco Polo -Ausgabe be- 
nutzt; m der von Pauthier als ms. B. bezeichneten hcisst es; 
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Chapitre CXLV. 

Cy dist de la tr^s-noble citü dcSayanfu') et comrnc eile fut prise par les 
enpns qui furent dn-ricv, devatit ladite citc, 
„Saianfu est une moult grant cite et nublc, 4111 a tuute seigneuric sur douze 
citez grans et riches; et si y fait Ten graut marchaodises et grans nusstim. lU 
sont idolastres et ont moimaie de chartre,*) et ibot ardoir les coips mors. 
Iis sont au grant Kaan. Iis ont soie assez, et font draps de soie moult beaux. 
Et si ont venoison asses. Geste citd a toutes les choses qui ii noble citd con- 
vient. Et sachiez qu'clle se tint trois ans contre le grant Kaan, puis que le 
Mang)'^) fut rcndtis. Et toujoiirs Ii faisoient, Ipn {jens du grant Kaan, grans 
as.saulx; mais ilz nc la püuvoient asscgier paur les grans eaues parfondes qui 
sont entüur. Et vous di que jamais ue l'eussent prise se ne fust uue chose 
que je vous diray. 

„Sachiez que quant Tost*) du grand Kaan ot estd entour ceste cittf . iij . ans, 
et que il ne la pouvoient prendre, si en furent moult couroude. Si distrent 
messire Nicolas Pol et messire Maffe au grant Kaan, que ils feroient, se ü lui 
plaisoit, engins par lesquelz ils feroient tant que la citc* se rendroit. Quant le 
grant Kaan Toy, si en ot moult grant joie. Adonc firent, les deux frercs, 
appareiller merrien'') et firent faire grant perrieres et grans raangoniaus et 
les firent asseoir cn divers licux entour la citd. Quant ly sires et scs barons 
vircüt CCS engins dressier et getter les pierres, si en orent moult grans mer- 
veille, et moult voulentiers les regarderent. Car moult leur estoit estrange chose, 
pour ce que ouqucs mais n'avoient veu ne oy parier de tidx engins. Si 
getterent, dl engins, dedens la dt€ et abatoient les maisons k trop grant plante, 
et tttoient gens k merveilles. Et quant les gens de la dttf virent celle male 
aventure, que oncques n'avoient veue ne oye, si furent moult esbahy, et avoient 
moult grant mervcille comment sc pouvoit estre. Et cuidoient tuit estre mort 
par CCS pierres. Et tuit vraiment cuidoient que cc fust cnchantcment. 

,.Si pristrent conseil et accordercnt qu'il se rendroient et cnvoierent racs- 
baiges au seigncur de Tost qu'il se vouloicat rendre au grant Kaan, cn la ma- 
ttiere que les autres dtez de la contrtfc avoient fait. Et ainsi le firent et furent 
receus et tenus comme les autres dtez. Et ce avint par la grant paour des engins. 

„Et sachiez que ceste dt^ et sa contr^e est une des meilleurs citez que le 
grant Kaan ait; car il en a moult grant rente et grant prouffit** 

Und in der Handschrift C nach übereinstimmender Einleitung: 

„Si distrent adonques lesdiz messire Nicholas, et messire Maffe, et messire 
Marc, que il trouveroient une teile maniere de soubtivet^ et de engins que la 

') „Fa" chin. — Stadt. 

Papiergeld. 
«) Das südliche Chitn. 

*) Da^ Heer. 

*i liauhoh. 

^) Wulfma&ctiincn, ursprünglicl» verschiedener Ai t, wie nocli im Späteren erurteft wird; 
in der Zeit Polos werden sdion die Namen aller. Warimaschinen anterschiedalos gebnwelit. 
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cit<! seroit prise, et qiie, par forcc, eile sc rendroit, laquelle soubttvetd et engioa 
ron apelle mangonniaus, moult beaulx engins et nioult nobles, qui getteroient 
dedens la ville si erins et si grosses pienes que il confondroieat tout quanques 
lesditez pierres attaindroient. 

„Quant 1c grant Scigneur et les autres barons qui illec qucs tout environ 
estoient et eosement ^) les messages de Tost au seigneur, qui lü estoient veauz 
pour lui dire nottvdles que la citö ne se vouloit pas reodre, oHrent ces nou- 
velles, si s'esmerveillerent moult treatoas, poar ce que je vous di qu^ en tres 
toutes ces parties, ne scevent que sont mangoniaus, ne engins, ne trabac; car 
ila n'en usoient pas, ne n'avoient acoustum^ ä user en leun osts, tant fust peu, 
pour ce que ne savoient que ce estoient, ne ilz n'en avoient oncquez nuls veuz. 
Si cn furent moult Hez et moult csjouiz. Si fist le grant Seigneur aux deux 
frtrcs, et ä messire Marc, que ilz les farent faire et aprester au plutost que ilz 
pourroient; car le grant Kaan et tous les autres, qui illccques estoient euviron, 
le ddsiroient moult forment ä veoir; et cspeciaament pour ce que estoit chose 
nouveUe et estnuge, et qae oncques mais n'en avoient nuls veuz. 

„Et tout maintenant les trois devant dis firent ventr du menain k leur 
voulentd, qui estoit moult bon k ce faire. Et sachiez que il avoient avec quez 
eulx . ij . bornmes qui estoient de leur mesgoie, qui savoient et entendoient de 
ce Service aucune chose. L'un estoit crcstien nestorin, ^) et l'autre estoit ale- 
mant de Alemaigne, cirestien. Si que, entre ( es . ij . et les autres . iij . devant 
diz en firent faire .iij. moult beulx et raoult grans, desqucls chasrun gettoit 
la pierrc qui pesoit plus de .iij. c.''j livres chascune. Et la vcuit l'cix voler 
moult loing, desquelles pieires il en y avoit plus de .bc.*) roitfces que tant 
montoit l'un comme l'autre. Et quant il furent fiuz et founia, le Seigneur et 
les autres les virent moult voulentiers et en firent getter plusieura pierres devant 
eulz, dont ilz se firent moult grant merveilles, et loerent moult oelle oeuvre. 
Et commanda, le Seigneur, que maintenant fussent portes k son OSt au siege 
de la cite. Et quant ils furent .'i l'o^t, si les firent drecier, et aux Tartares 
scnibloit la greigneur lner^•ciUe du nionde, pour] ce quc ilz n'estoieat pas ac» 
coustuinez de veoir si faite besoingne nulle foiz. 

„Et que vous en diroie-je? Quaut ilz furent dreciez, si furent teuduz; si 
gelterent cbascun une pierre dedens la cittf; et feurent les pierres aux maisons; 
et rompirent et confondirent tout; et firent moult remour*) et grant tempeste. 
Et quand les gens de celle cittf virent celle male aventure, ne oncques n'avoient 
veu ne oy teile cbose, si en furent moult esbabiz, et se firent moult merveille 
comment ce pouvoit estre. Iis furent moult espovantcz, et furent h conseil en- 
samble, et ne savoient cotnment il se pcusscnt deffondre de ces grosses pierres 
([ui leur venoient. Et. cuidoieut que ce leur fust fait par cnchaatement. Si 

*) Zugleich. 

*) Unter den Syrern giebt et noch heate zaUreiehe Nestorianer. 
») 300. 

*) 60. 

*; (leräusch, 

V. Romocki, Ciochichte der Sprengstoffchemie etc. 5 
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sc virent ä si mal part)' que ilz cuidoicnt bicn cstrc mors. Si pristrcnt con- 
seil; et rhasnin si accorda que il se rcndruicnt cn toutcs ni.inicrcs. et cuvoie- 
roient messages au seigncur de l'ost: et si tirent ilz, (jue il sc \ ouloient rcndrc 
au grant Kaan, cn la maniere que Ics autres citez s'estoient rendues, de la pro- 
vince. Si en fut Ic gr.mt Kaan moult lies, et leur remanda que fl le vouloit 
bien. Si se rendirent et fiifent leceuz comme tes autres dtez. Et ce avbt 
par la bontd de messtre Nicholas, et de messire Maflfe son frere. et de messire 
Marc Pol, filz dudit messire Nicholas Pol, si comme vous avez oy. Et ce ne 
fut pas petite chose; car sachies que ceste cittf, et ceste contrc^e. estoit une des 
meilleurs, et est eocore, que le grant Kaan ait; car il en a grant reote et grant 
prouffit. 

„Ore nous avons conttf, de ceste cittf, commeut eile sc rcndit par les eogins 
que Arcot les . iij . dcvant dii. Si vous lairons de ceste matiere, et vous con- 
terons d'une autre dlti qui a nom Smguy.** 

In der Handschrift A fehlt das ganze Kapitel 

Keine der verschiedenen Fassungen, in denen uns das unter dem Namen 
Marco Polos gehende Reisewerk überkommen ist, wurde von ihm selbst 
schriftlich fes^fclegt. Eine erste schrieb der französisch gebildete Mönch 
Rustician aus Pisa nieder, als er sich mit dem kriegsgefangcnen Venctianer 
zusammen im Kerker zu Genua befand. Diese erste Niederschrift wurde 
dann nach weiteren Erzählungen Polos (er starb erst 1324) von anderen 
in verschiedener Art ergänzt. So liefen vielfach Missverständnisse und Aus» 
schmückungen mit unter, die dann Polo selbst den schwer auf ihm lasten* 
den und noch auf dem Totenbette von ihm zurückgewiesenen Vorwurf der 
Unwahrhaftigkeit zuzogen. Ob die im Genuesischen Kerker, also unter 
fortlaufender Kontrolc Polos und daher wohl seinen Absichten am ent- 
sprechendsten abg-efasstc X'crsion in einer der noch vorhandenen Hand- 
schriften vorlieqt, lässt sich nicht bestimmen; den uns hier beschäftigenden 
Stellen nach könnte man die Handschrift A, in welcher das kränze Kapitel 
über die Beiagcning- von Siang-yang fehlt, für diese halten. Denn zu den 
Erlebnissen i'olos, welche dieser jedenfalls zuerst berücksicliLigte, 
kann dieses ICreicfnis nicht g'cluircn; er selbst crziihlt, dass er mit seinem 
\'aler und seinem Onkel auf der Reise n.icli dem monj^ulischcn Hol in 
Layas anfn^l,-uitj"t war, als ihnen die Kunde \t>n der am 1. September 
1271 ert()!<iteu I'apstwahl Grej^ors X. /Utting" (l hap. XI). und da.s6 (liiuii 
die Reise noch 3'',, Jahn.- dauerte iCh.ip. XIII), alsf) bis 1275, wo die 
liela^rcnrng' seit zwei Jiducu beendet war, Erst nach seiner lailiassuiij^ 
aus denua, als man von ihm q'cwiss \ou \ ielen Seiten alles MuLfliche 
über die xon ihm besuchten Lander höien wölke, er/ahlte er wohl aut h 
von der iKMÜhmteu Erobei un;; . tlie dann einmal al.s .seiner X'erwandten, 
das andere Mal als auch sein eigenes Erlebnis und \\ erk rej^istiiert wurde. 
In dem für uns wesentlichen stimmten die beiden \'arianten uutereinander 
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und mit den chinesischen Quellen vollkommen ^berein: es sind hölzerne 
Wurfmsschinen, welche die Eroberui^ bewirken, und Ingenieuie aus dem 
Westen sind es, die diese im Osten Asiens bis dahin unbekannten Ma- 
schinen bauen. 

Das letztere wird zum t'berflussc noch von dritter Seite bestätigt. 
Der bekannte persische Geschichtsschreiber Rnschid-eddin sagt: 

. . . Der Khan (Kublai) wandte sich hierher (an den persischen Hof und 
bat), man sollte ihm einen Ingenieur, der ans Baalbck und Damaskus t;okotnmen 
war, senden. Die Söhne dieses Ingenieurs, Abu-Bekr, Ibrahim und Mohammed 
erbauten mu Hülfe von Leuten, welche sie begleitet hatten, sieben grosse Ma- 
schinen, und giugcn nach der belagerten Stadt ab. Da schickte La-wcu-haii 
einen Vertrauten an die Befehlshaber der mongolischen Armee ..." 

Alle diese übereinstimmenden Zeugnisse zeigen, dass wir uns nach 
dem Westen zu wenden haben , um noch Näheres über die Bclagerungs- 
wcriczeuge, welche die Eroberung von Siang-yang bewirkten, zu erfahren. 

Ks ist zunächst, wenn auch nur von einer Stelle behauptet, so tlocli 
durchaus nicht immöglich o{lcr unwahrscheinlich, dass sich ein deutscher 
Ingenieur bei dem Meere Kublai-Khans befand. Vielfach traten in jener 
Zdt Europäer in Dienste der klcinasiatischcu, ägyptischen und syrischen 
Herrscher; auf diesem Wege konnte der Deutsche sehr gut mit einem 
nestorianischen Syrer zusammen auch in Dienste des zudem europäer- 
und christenfreundlichen Mongolenherrschers gelangt sein. Da aber un- 
bestrittenermassen um das Jahr 1 270 in Mitteleuropa von Geschützen noch 
nicht die Rede war, so hätte er, um solche vor Siang-yang herstellen zu 
können, sie etwa bei seinem Aufenthalte in den Ländern Vorderasiens 
kennen lernen müssen: so weist uns auch Marco Pqlos Bericht, wie die* 
jenigen der Chinesen und Raschtd-eddinSy nach den von arabischer Kriegs- 
kunst beherrschten Ländern zurück. 

Wir sahen, dass um 1240, einige Jahre nach der denkwürdigen B»- 
l^rening von Pien-king, der Araber Abdallah Ibn Albaythar den Salpeter 
als eine auch schon im muhammedanischen Westen (Spanien und Afrika) 
bekannte Substanz nennt Dass er gerade von den feucrwcrkf t ischen 
Eigenschatten des ..chinesischen Schnees" nicht spricht, dürfte wohl an- 
deuten, dass die Araber diesen in Abdallahs Zeit noch nicht in Mengen, 
wie solche zu einer erheblicheren feuerwerkerischen Wrwcndimg nötig 
sind, importierten oder herstellten. Auch ob im Jaiire 1248 in .Ägypten 
salpcterhalti[T(' Feuorwerksätze verwendet wurden, lässt sich weder, wie 
schon r'-rsnqt, ans |f)in\ illcs licriehtcn, noch ans der arabischen 1 -itteratur 
ersehen. Die letztere bietet, so weit sie im Ori<j;in;iI auf uns gekommen 
ist, über die arabische Feuerwerkerei des XIII. J.ihihundeitN leider nur in 
zwei Werken Aulschlüsse,. von denen das eine, ilas bereits besprochene 

5* 



68 



n. Die erste» Eaqploriotioffle. 



Lcydcncr Manuskiipt, dem ersten, das andere dem letzten Viertel des 
Jahrhunderts angehört. Während uns das erste die Feuerwerkerei nach 
der des Altertums nahe zeigt, sehen wir diese im zweiten schon auf einer 
recht betrachtlichen Höhe; dass auch die Zwischenetappen littcrarisch 
behandelt worden sind, ist nur noch aus in den folrrcndcn Kapiteln /u 
behandelnden Schritten anderer Nationen andeiiUin;^sweise zu ersehen. 
Iniineihin liegt die Zeit der Niederschrift des zweiten arabischen Feuer- 
werksbuchcs dem Jahre 1273 noch nicht zu fern, um eine Beurteihiiig 
dessen zu gestatten, was die Araber in dieser Zeit auf kriegstechnischem 
Gebiete selbst besasscn und am lern bieten konnten. 

Die Pariser Nationalbibliothek besitzt (im illustrierten Ms. 1127 ancien 
fonds mid in Ms. 643 fonds Assclin) zwei dem Inhalte nach nur un- 
wesentlich von einander abweichende Abschriften eines arabischen Kiiegs- 
buchcs, als daaen Verfasser ein gewisser Hassan Alrammah, zubenannt 
Nedschm-eddin (Stern des Glaubens), genannt wird, der buckelig gewesen 
und im Jahre 695 der Hedschra, dreissig bis vierzig Jahre alt, gestorben 
sei. So spärlich diese Personalnachrichten auch sind, so lässt sich ihnen 
doch entnehmen, dass Hassan zwischen 1275 und 1295 geschrieben 
haben muss. 

In sdnem Werke spielt, ganz wie in dem Leydener „Kri^sbuchc 
Alexandeia", trotz des umfassenden Titels „Buch vom Reiterkampf und 
den Kriegsmasdiinen** die Feuerwerkerei ane alles übrige erdrückende 
Hauptrolle. Bei Hassan bildet aber der Gebrauch des dem Verfasser 
jenes Buches noch gänzlich unbekannten Salpeters schon die Grundlage 
der Feuerwerkerei, und es wird hier auch schon ein sehr brauchbares 
Verfahren zur Tiiutejrung des Salpeters, mit dessen durch blosse Krystal- 
lisation zu erhaltender weissen I'^arbe sich Hassan nicht begnügt, gegeben: 
der kochenden Lösung, aus welcher der reine Salpeter her.iuskrystallisieren 
soll, soll Aschenlauge beigegeben werden (S. 100b des illustrierten und 
S. 833 des zweiten Ms ). Davon, dass die in solcher Lauge enthaltene 
Pottasche (kohlensaures Kali) die unwillkominencMi /uthatcii jedes rohen 
Salpeters, die Salpetersäuren Natrium-, Magnesiuni-, ( alcnnn- ti. a. Salze in 
salpetersaures Kali umsetzt, konnten die Araber des XIII. Jahrhunderts 
natürlich noch nichts wi.s.sen; die Idee, es bei der Reinigung des Salpeters 
einmal mit Aschenlauge zu versuchen, lag .aber recht nahe. Schon in 
der Bibel finden wir die Aschenlauge („borith") als her\ orragendes Rei- 
nigungsmittel genannt: Jeremias (II, 22 1 sagt, dass selbst „neter" und sie 
Sünden nicht abwasche; und im Orient spielt sie noch heute eine um so 
wichtigere Rolle, als sich dort andere Reinigmig.sniittel . insbesondere die 
nach Plinius' und Galenus* Äusserungen wohl als eine Erfmduug der Ger- 
manen anzusehende Seife, wenig eingebürgert haben. 
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Den Namen „Schnee von China" gebraucht Hassan für den Salpeter 
nicht mehr; dass aber der Hauptinhalt seines Werkes aus chinesischen 
Quellen stammt, ist durchaus nicht zu bc/.weifcln. Ks zeigen dies schon 
die Bezeichnungen und die Beschaffenheit der Lustfeuerwerlcssätze , für 
welche Hassan, bevor er zur Krief:j-sfeuer\N'erkcrei überg^eht, sehr zahlreiche 
Vorschriften lyicht. Es sind meistens solche Feuerwerkssatze, welche noch 
heute als ..chinesische" bezeichnet werden : sie enthalten i^'-cstossencf= Guss- 
eisen, Porzellan, Metalll'eilspäne u. s. w. und bilden daher beim Abbrennen 
verschiedene Arten \on I*"unken-(,.Brillant-") Regen; nur enthalten diese 
Sätze, wie alle übrigen bei Hassan, weit mehr Salpeter als man den 
entsprechenden heute giebt: so z. B. der Satz für „Jasminblüten*' lo Ge- 
wichLsteile Salpeter auf 2 T. Schwetel. T. Kohle und 5 T. hcilspiüine; 
der Salpeter Hassans muss also trotz der bereits fortgeschrittenen Rei- 
nigungsmethüde noch erheblich unreiner gewesen sein, als der heute 
gebrauchte. Die charakteristischen, die Funken bildenden Ingredienzen 
dieser l^tze, insbesondere das gestossenen Gusseisen, welches er auch 
för die Kriegsfeuer empfiehlt, belegt Hassan oft mit der Bezeichnung 
„von China". Als nicht so benannt, aber an die von Amtot überlieferten 
chinesischen Vorschriften erinnernd, finden wir den Lack, welcher bei- 
gemischt wird, um recht grosse Funken („Sterne**; „globes de feu" bei 
Amiot) hervorzubringen, und den Kampher, welcher insbesondere iiir 
künstlich gefärbte Feuer zur Verwendung kommt. Als Grundlage för diese 
dient aber meistens eine Mischung von Salpeter, Schwefel, Kohle und 
rotem Arsenik (Realgar), welche gleichfalls gelegentlich als „chinesisch^* 
bezeichnet wird. Noch heute wird dieser mit weisser Flamme sehr in- 
tensiv leuchtende Satz oft verwendet; ') soll die Flamme rot, grün u. s. w. 
geiarbt werden — wobei sie aber stets an Leuchtkraft verliert — so setzt 
man Strontian, Baryt u. s. w. zu. Solche Mittel, um die Flamme bunt 
zu färben, kennt Hassan natürlich noch nicht; doch weiss er schon, dass 
Grünspan eine Flamme an den Rändern grün iarbt, und dass Quecksilber- 
salze und Salmiak die Färbung tiefer machen. 

hl dem Hauptteile des Buches Alranunahs, welcher von der Kriegs- 

') M«n nennt diesen S«ts und die von ihm abgeleiteten meisten» „bengalisch", da die 
Englinder bei der Erobcrong Indiens dort Feaer dieser Art sn Signakwecken mit Vorliebe 

angewandt fanden und dann auch in Enropa in Mode brachten. 

Auch die Rakete l;uul in Indien eine um so aust^edihntcrc Anwendung, als sie zur 
Itekämpfung von Krieg^elcpltantcn, die schon die Konicr bei Aiculuni mit Feuer seh reckten, 
sehr brandlbar war. Von Indien ans führte Congreve am 1800 die Rakete als Kricg»niittel 
nach Enropa wieder ein, nnd das stützte woU auch verschiedenfoch die irrige Ansicht, als ob 
die Inder als Erfinder der sa1petcrh.iltigen Feuerwericsälze, die <io wahrscheinlich sehr bald 
von China erhaltiti haben, für deren Erfinder sie sn hallen aber kein Grand vorliegt» xn 
bctraditcn wären. 
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fcuerwcrkcrci handelt, spielen diejonig^cn beiden Waffen die hervor- 
rncüfendstc Rolle, welche wir zuerst bei der Belagcning' von Pien-kinqf 
\er\vfnclet gefuiuleii haben: die K ikete und das mit salpctcrhaltio-eni Satz 
gelullte ( icfass. Die Rakete oder der „Pieil von China l alsichni alkiiatai)*' 
— \erein/.elt auch ^Micq^er (thyiar)" — erscheint in Beschreibuniren und 
Abbililungen wie bei Amiot; nur beschreibt Hassan auch Projektile mit 
zwei, drei und melir mit Raketensatz t^elülllen, an einem genieinschafllichen 
Pfeil befestii^teu I hilsen und solche, welche aiis uu hrercn vollständigen 
durch (Juerhol/.er \ ( rbuiulcncn „Pl'eileu v on China** be';teheii. All<" diese 
X'orrichtunL^en sind bestimmt, von einer ^"cncigten Mache aus ilue l'lug- 
bahn in der Luit anzutreten. Die Ireibsätze bestehen stets aus Salpeter, 
Schwefel und Kohle; nur giebt ihnen Hassan die verschiedensten Bei- 
mischungen in der auch bei Amiot empfohlenen Art und variiert ne so 
und durch Veränderung der Mschungsverhältnisse sehr vidfiicii. So 
lange eben die Feuerwerker mit Gnindstoflen von sehr schwankenden 
Reinheitsgraden und ohne zuverlässige Methoden zum Vergleichen der 
Wirksamkeit fertiger Erzeugnisse arbeiteten, konnten sich feste, allseitig 
als die günstigsten anerkannte Herstellungsarten nicht ausbilden: ein 
Mischungs\'erhältnis, welches ftir die Materialien des einen passte, war 
für die des anderen unbrauchbar; und dass Zusätze, wie z. B. Quecksilber, 
in geringer Menge die Güte eines sonst aus Salpeter, Schwefel und Kohle 
bestehenden Satzes zwar nicht sehr bedeutend beeinträchtigen, aber 
durchaus nicht fördern, ist ohne gute Messapparate, wie man sie auch 
vor einigen Jahrzehnten noch nicht bcsass, praktisch nicht nach/uweiscn. 
So erklärt es sich, d.uss man auch noch in Werken, die um Jahrlmnderte 
jünger sind, als das Ha.ssans, vielfach hunderte von verschiedenen Rc/eptcn 
für die Herstellung von SchiesspuK er. 1 euerwerksätzen u. s. w. ncbcneinantler 
gestellt — und zuweilen sämnUlich oder zum grossen Teil als „allerbeste** 
bezeichnet — findet. Nur an einer Stelle bringt Hassan tlcn chinesischen 
Nachrichten gegenüber wesentlich Neues tmd äusserst Bemerkenswertes. 

Er beschreibt eine Vorrichtung, die er ..sich bewegendes und verbrennen- 
des Ei" ^) nennt. In dem illustrierten Lxcniplare ist sie auch abgebildet. I cxt -'j 

•) axa ^L, j y>Ä^ (j^j^ ^Uij J>y^ tXJjÄ 

^fjj^ AJuJJ »^j^ 1^ e>y til -1^1 ^ oj^} 



Digiti^iüu by CoOgle 



IL Die entM Ea^flbmvüoft, 



71 



und Bild (Abb. 14) lassen, namentlich mit im Späteren anzuführenden 
abendländischen Angaben zusammengestellt, keinen Zweifel, dass es sich 
um einen zwar primitiven, aber iu semem Wesen völlig ausgebildeten auto- 
mobilen Torpedo handelt. 

Zwei konkave lüscnblcrhc, wie die Araber auf ihnen noch heute ihr 
Brot l)acken fss ulsch), werden /.nsammen^^efüt^ tmtl mit Filz ab|[^'"e(Iichtet, 
so dass sie cuicn ahn^^cllacht-birnenförmi'^en Ilolilk(.>rper \\ bilden, der 
mit ^Naphta, Metall.sj),inen und guten IMisciiunt^en" — unter den letzteren 
versteht I lassan stets stark salpeterhaltige — geladen und mit zwei Stangen 
l -X und einer grossen Rakete P \ ersehen wird. In welchem Element 



Abb. 14. Abb. 15. 




Abb. 16. Abb. 17. 

Abb. 14—17. Arabische Kricgswerkzenge des XUl. Jahrhonderto. 



sich das „sich bcwcj.(eiule und verbrcniundc ICi" bewcLjcn soll, s.ujft 
Ha,ssaii im Te.xt nicht; doch dürfte ein Klick auf die ZoiehnunL;- ^cmii^riiul 
darthun, da.ss die \ orrichtung wrdir. \\\v Reiii.md und l a\e Wüllen, zum 
l**liegen. noch etwa zum I-"ortrutsrlu ii seilest auf günstit^stem Terrain be- 
stimmt sein konnte; und eui zweiter auf eine späten- Abbildung wird 
«eigen, dass auch die Schnörkel am Rande von ii in .\bb. 14 um Wasser- 
w eile II zu bedeuten haben können. 

Noch weitläufiger als von der Rakete, ist bei Hassan von Vorrich- 
tungen, die er als „Töpfe** bezeichnet, die Rede. Es sind dies Hohl- 
körper aus Thon, Glas, Papier, Baumrinde» Leder, Metall u. s. w., welche 
mit salpetcrhaltigen Mischungen gefüllt und auf der Oberfläche mit Theer, 
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VVnchs, Naplita, Sclnvcfcl ii. s. \v bestrichen werden, so dass sie ange- 
ziinflet wie l'eiKi balle Jiuuschcn sind (in V\^. 15 ist die feurijjfe Einhül- 
lung mit der L'nir.mdunsf \ angedeutet). Ist die I Hille von schwachem 
Material, so sollen die ,.Töpfe" hauptsachlicli verbrennend wirken, indi in 
sie geworfen oder an der Spitze einer langen Stange atif das Ziel ge- 
schlagen, gleich auseinandergehen und den li.ilhllussigcn Inhalt .uis- 
einaiiderfliesscn lassen: sie entsprechen den eliine^isehen „verzeluendcn" 
Feuer (Fig. 6 — 8), walirend die metallenen hauptsächlich spi engend 
zu wirken bestimmt sind. Um das I'euer mit Sicherheit in das Innere 
der Hohlköq:)cr gelangen zu lassen, bedient sich Hassan anstatt einfacher 
mit Brandsatz eingeriebener BaumwoUschniire meistens mit Brandsatz ge- 
Ailltcr Röhrchen (ikrikh) und giebt jedem Hohlkörper deren mehrere; zum 
Inhalt des in I'ig. 14 abgebildeten „1 opti s (khadar)" B führen drei solche 
Zünder Z Z Z. 

Dass aber die Araber — treu den Worten des Propheten: „Nimm 
das Gute, wo du es findest** — nicht nur von den Völkern des Ostens, 
sondern auch von denjenigen des Westens zu lernen wussten, dafür liefern 
die von Hassan gegebenen Beschreibungen von Wurfmaschinen den 
Beweis. Die von Hassan beschriebenen Wurfmaschinen sind zum grössten 
Teil solche« welche im Xn. und im XIIL Jahrhundert in Europa erfunden 
wurden. Sie beruhen auf den Gebrauch einer grossen Schleuder (F in 
Fig. 16 — I9)*)i deren eines Ende an dem Ende einer Stange (H) befestigt, 
das andere aber nur an einen Haken dieses Stangenendes (K) gehenkt 
ist, so dass es losgelassen wird, wenn beim Schwingen die Schleuder eine 
der Endkrümmtmg des Hakens entsprechende Lage einnimmt. Eine Ma- 
schine dieser Art beschreibt Vcgetius an einer S. 16 erwähnten Stelle: 
bei dieser wird die Stange (11) durch die Torsionselastizitat eines Sehnen- 
biindcls gesclnvimgcn. Im Altertimi nannte man diese Maschine meistens 
..Onagei " ; '-) im Mittelalter kommt ihr. wie Ki*hlei ') nachweist, korrekt 
der Name „manganum", in verschiedeneu Spiachen entsprechcntl ahge- 
iindert. zu, doch wurden, wie auch ini l'rüheren erwähnt wurde, schon 
um 1300 die W'urliuasrlunen verschiedener Arten nicht melir in den lie- 
ucunungcn auseinander gehalten."*} — Etwa im Anfange des XII. Jalir- 

') Abb. iS und 19 sind Abbildungen cui opäi^clicr Kricj;;>tnascliincn nach niiltclaltcr- 
liclicn VurbiUlirn unter F.rgrin/tiiig tcclini>chei Kinzclnheitcn nach den Heschrcibnngcn und 
Bezeichnung der Küii<>truktion!>tcilc durch Huchstaben. In Abb. 13 — 16 »iud nur die Bucli- 
Stäben nnd in Abb. 15 die beiden die Bewegung von H andeutende Pfeile ergänzt. 

*) Nach Prokopia» (Goth.), wdl aodt der wilde Esel {^rarods) ausschlagend Steine mit 
grosser Gewalt fortschleudere. 

') Kricj,'s\v. der Kiltcr/cil, 3. Ikuul, i Teil. 

*) Auch im Alterlum wurden die Ueicichuuugcn der verstlnedenen Kncgsmaschinen- 
artcn, sobald ihre Zahl angewachsen, schwankend; wältrend „ballista" ursprünglich eine im 
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hunderte kam man auf die Idee, die bew^reode Kraft für Sclili ndrrstanijff 
und Schleuder nicht erst in einem immer unzuvcrHissig^en Sehucnbündcl 
aufzuspeichern, sondern die Bcdienung-smannschaftcu durch das Anziehen 
von Tauen (S in Abb. i6) unmittelbar im Augfenblick des Schusses auf 
der Schlenderstangc einwirken zu lassen; eine Einrichtung, die auch die 
chinesische Schleudermaschinc in Al>b. i zcitrt. Hierdurch wurde wohl 
die Maschine — eine Zeit lani;^ s])e/,iftsch ..prtraria'' u. ä. genannt — sehr 
vereinfacht; der Umstand abci, dass das Anziehen seitens der Mannschaften 
wohl selten gleich massiir ausfiel, mag" zu einer Rückkehr zur Kraftauf- 
speichening geiulut haben, wie wir sie iu deu um 1200 aulkumuicndcu 



Abb. 19. 




Abb. 18 and 19. Wnrfinaachiacn des Miltelalten. 



W'iirfniaschinen mit Gegengewicht (Abb. 17 — iq) finclcn.'l Man kon- 
stiuierte diese Maschinen entweder mit an dem kurzen llebclj iuni (Ui 
Schlenderstangc starr befestigtem (Abb. 18; „trabucium" u.a.), oder mit 
an ihr hangenden (Abb. 17; ,,bitta" u. ii.) Gewicht (L). oder endUch mit 
e inem festen Gewicht und einem angehängten Behälter (L' in Abb. 19; 
..tripantium" u. ä.), welcher leer verhältnismäissig kein Gewicht repräsen- 
ticrtc, aber im Falle des Bedarfs mit Erde, Steinen u. ä. gefüllt, die Ma- 
schine zu einer solchen mit beweglichem Gewicht gestaltete. Kam es 

Wtoltel m sptnnetide Wurfmaschine bedeutet, hat schon Vegetios dieses Wort lür in geraden 
Linien zu spannende (arnibruslartigc) Schics.smaschiiicn (Katapulten). 

') Zu bequemerem Niederlieben des Schleaderamu (Spann«i) dienten meistens Rollen 
(R in Abb. 17 und 19). 
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nämlich mehr auf die Präzision, als auf die Gewalt des Wurfes an, so 
waren die Maschinen mit festem Gewicht vorteilhafter,*) da beim Erreichen 

der lotrechten Stang^enlage keine Zerruns:^ eintrat; was aber die möglichen 
(icschossgewichte und Wurfweiten anbetriffl, so wurden sie durch die 
Maschinen mit beweglichem Gewicht übertrotlen. Diese sind die mechanisch 
wirksamsten Waffen der Artillerie vor der Ilrfindung der Geschütze und 
haben sich auch noch neben den Geschützen laii^^c behauptet Sie dienten 
meistens dazu, zentnerschwere Steinblöcke in hohen Hocken in belagfcrtc 
Orte zu werfen, während die ersten Geschütze mehr bestimmt waren, 
durch Flnchbahiiscluiss in die Hcfcstiq'unq'smauern IVcschc zu legen."» 
Was von der Wirksamkeit tlcr gegen S\ aiig-\ ang gcbrauchtcu Maschinen 
erzählt wird, scheint auf die zuletzt bcschriebcucu Wurfmaschincu am 
besten zu p iv.scn. 

Ausser dem oben ski/zierten Inhalte bringt ilas Werk I l.issaiis norh 
einiges, w.is insofeiii v<in Hedculuiig ist. als es merkwürdige Ahnlii'likeilen 
mit Schriften, die spater zu besprechen sein werden, .uifweisi. \'oii der 
lleistellung von Brantlpfeilen ohne Kakeicn i.st imr kurz die Rede; in 
einer langen Mrziililung gicbt aber Hassan an, dass sich Alcx.inder der 
Grosse zuerst künstlicher l'euer in Kriegen bedient und die Stadt Tyrus 
mit Pfeilen aus einer Standarmbrust in Brand geschossen habe. Eine 
grosse Menge von nekromantischen Vorschriften werden gegeben: sie 
betreffen Zauberlampen — auch an Aladins Lampe einigermassen er> 
innemd — bei deren Anzünden schwarze Gestalten erscheinen, farbige 
Vögel herbeifliegen, die Anwesenden wie mit Blut Übergossen oder wie 
Skelette erscheinen sollen u. ä. — Um Feuer zu löschen, oder dem 
Feuer beim Gebrauch ausgesetzte Gegenstände — wie z. B. die Schleudern 
der Maschinen, wenn sie, wie in Abb. i6, Brandgeschosse aufnehmen 
sollen — vor dem Verbrennen zu schützen, empfiehlt Hassan aufzustrei- 
chende Mischungen, deren I lauptbestandteile Talk, Thon, Eiweiss, Gummi, 
auch Salamanderbättte u. ä. sind. Mehrfach wird empfohlen, Kleider und 
Haut eines Reiters durch Bestreichen mit einer solchen Mischung zu 
sichern, dann ihn mit brennendem Naphti oder Schwefel zu betlecken 
und so gegen die feindlichen Reiter zu schicken, laullich enthält das 
Buch noch Vorschriften zur Herstellung gitiigcr und cinsi hläfcuder Dämpfe, 
deren vrirksame Bestandteile Arsenik und Opium sind. 

Vergebens würde man aber in ihm nach einer Erwähnung von l-eucr- 
waffcn in unsejem Sinne suchen; nur die römische Kerze, die er, ahnlich 
der chiuesischcn Bczciclmung, „Lanzc^, vereinzelt aber, auch, wie die 

*) Egidio Colonna »agt, das» man mit einer solchen Maschine beinahe eine Nadet 
treffen könne. 

*) Vgl. über diese GegenAtaiidc besonders Kuiiler a. a. O. 
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Rakete, „Flieger'* nennt, ist Hassan bekannt; ihre Gcschos.sc hcisst ii ^Kicher- 
erbsen" und werden aus Salpeter, Schwefel, Kohle. Harz, Leinöl u. ä., 
oft auch mit Zusatz \on Fcilspänen geformt; dieser Zusatz muss die Ge- 
schosse auch spezitisch schwerer, also für die Überwindung des Luft* 
widerst und CS günstiger gestaltet haben: trotzdem sind die Araber auch 
auf Grund dieser Ik-obachtung allem Anschein nach nicht dazu gekommen, 
die chinc.«;ische ..Lanze des ungestümen I*"eucr.s'' — hei Hassan besteht 
sie nicht aus Bamlius. sontieru aus Holz — zur Schusswafte umzugestalten. 

Dass sie es um 12Ö5 noeli nicht gethan hatten, dürfte aus dem 
I'ehlen jeder Xotiz hierüber in dem enc\ klop;idisch mntassendcn W erke 
Hassans /ii'iiilich unwiderleglich her\ orgclien ; dass sie ihn überhaupt 
nicht selbständig oder wenigstens ni< ht \or einer Zeit, wo in lüuopa 
brauchl)are l'euerwaffen bereits ziemlich allgemcui bekannt waren, geht 
aus zwei um etwa ein \'iei teliainhundert jünger datierten (Juellen lu r\ür. 

Jussuf, Sohn von Ismacl Aldschuni. schrieb im Jahre 711 der Hed- 
schra, 131 1 unserer Zeitrechnung, ein (in der Pariser Nationalbibliothek 
erhaltenes) Buch, welche er selbst in der Einleitung als eine verbesserte 
und sKsitgemäss ergänzte Aui^abe des von Abdallah Ibn Albaythar hinter- 
lassenen Wörterbuches be2eichnet In diesem Buche hcisst es nun vom 
„barud", ausser dem schon von Abdallah Gesagten, und der Angabe, dass 
der Salpeter von altem Gemäuer aufgesammelt (also wohl nicht mehr 
aus China importiert) wird, nur: „Die Bewohner Iraks') bedienen sich 
seiner, um das Feuer zu bereiten, welches zu steigen sucht und sich 
bewegt: er erhöht die Leichtigkeit und die Entzttndlichkeit des Feuers**: 

^jJU ^1 äU- y£>^ \;>yM.^^ 

JLkiS JUl ,4 Ai^^tju-^ yOyJl ^U^l 

Wären zu jener Zeit die Feuerwaffen den Arabern bekannt gewesen, 
so hätte Jussuf wohl kaum versäumt, auf die Verwendung des Salpeters 
als Hauptbestandteil des Schicsspulvers hinzuweisen; und noch weniger 

') Mesopotamiens; die liewolmc-r dieses Na|>liia and Schwefel bietenden Landes waren 
*chon im frühen MiUelalter a\s Feuerwerker beruiimt. * 
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wäre es in diesem Falle zu erklären, dass auf dem Zuge des Khans Old- 
schaitu nach Syrien, welcher fast genau in dieselbe Zeit (13 13) fällt, 
nach übereinstimmenden Berichten aller einschlägigen 0<u llen Geschütze 
und (icwehre nicht zur Verwendung gekommen sind. Besonders genau 
beschreibt der Perser Wnssaf, ein Augenzeuge, die Vorbereitungen, welche 
der MoniroIcTilu-rrscher traf, um die oft vergebens belagerten festen 
SchlossiT Syriens zu croberu;'j Steigzeuge, l'anzcr und Sturmhauben 
wuiden aus Europa bezogen. Arnibnistschiitzen aus Bagdad, Feuerwerker 
aus China herbeigeholt. Nichts deutet aber aul I'^Mierrohre, aus denen 
durch explosive Kraft Geschosse geschleudert worden waren, um durch 
ihren Stoss zu wirken, hin. 

Die Hekaimtschatt mit solchen will ivtiu.tud in einem ..S.nnuihmg 
der versihicdLiieu Zweige ilcr Kun.-t" betitelten arabischen knegsbuchc 
festgestellt haben, welches sich in einer schön illustrierten, im XV. Jahr- 
hundert für einen Mamelukensultan angefertigten Kopie in der Hand- 
schriftensammlung des ^.Petersburger Asiatischen Museums befindet. Das 
Kriegsbudi ist weder datiert, noch zeigt es den Namen des Verfassers; 
es zitiert aber (pag. 83) den Hassan Äkammah und s|)richt (pag. 2, 109, 
172 tT.) vonGazan, dem mongolischen Khan von Persien, der 1304 starb. 
Da nun Hadschi Khalfa's Litteraturvcrzeichnis Air die erste Hälfte des 
XIV. Jahrhunderts nur einen arabischen Kriegsschriftsteller nennt: Schems- 
eddin Mohammed ben Abi Bekr ben Kaiim Aldschuziiet, der eine „Kriegs- 
kunst Muhammeds" (oder „ftir die Muhammedaner**) verfasst' haben soll 
(Bd. IV, S.415 der Ausgabe von Flügel), so glaubt Relnaud diesen Schems- 
eddin als Verfasser des St Petersburger Kriegsbuches betrachten zu dürfen 
(Juurn. as. Sept. 1.S48). Der von Reinaud vermutete Verfasser starb aber 
nach Iladschi-Kh ilfa (Bd. V S. 6 der genannten Ausgabe) im Jahre 751 
der Hedschra, welches am ii.März 1350 unserer Zeitrechnung beginnt. 
Da nun z. B. aus dem Jahre 1346 eine Aachener Stadtrechnung über 
eisernes Gesdiütz ibusa ferrea ad sagittandum tonitnim) und Zubehör 
(salpetr i ul sagittandum cum busa, ligneum opus ad busam etc.) erhalten 
ist (vgl. Laurent, Aachener Stadtrechnungen, -Aachen 1866), so würde 
ein Bekaniitsein Scheins-cddins mit zweifellosen Gcschiit/cn für die Prio- 
rität (Icr Ai.ilxT auf <licseiii Ciebietc nichts beweisen. Die Stelle aber, 
auf welche Reinaud seine Meinung li:m])t-, ichlich stutzt, lautet in seiucr 
eigenen, nüt dein (»ir^in.ii wuitlieli uheri iiistimmenden Ubersetzung: 

..r)es( rij»tiun de la drogiic a inlruduirc dans les niadfaa, avee sa pr<»|ior- 
üLtii: barüud, dix; charbun, tlcux draelimcs, soufrc, un drachmc et dcini. l u 
le r^uiras en poudre fine, et tu rempliras un tiers du madfaa; tu n'en mettras 

•) Siilic auch in: v. H.ninnicr. (W- hiditc dti Mongolen in Persicn (DarmUdt 1^42) 
und d'uli'^on, lliatoire des Moinjob (liaag ''^i4)' 
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pas davantage, de pcur qu'il ne cr&ve. Pour cela» tu feras faire, par Ic tour- 
neur, un madfaa de bois, qui sera pour la grandcur cn rap]>ort avec sa bouche; 
tii y pousseras la droguc avcc force; tu y ajoutcras, soit Ic bondor, soit In 
flechc, et txi mcttras le feu a Taniorc c. La inesurc du madfaa sera (.n ra[)i)ort 
avec le trou; s'il «ftait plus profoud que l'cmbouchure est large, cc strait uu 
ddfaut; gare aux tiretns, fais bien attention.** 

Nach dieser Beschreibung und der in Napoleons III. und Favcs 
..I listoire de l'Arttlleric" wicdergc^ebeneii Abbildung" hmdclt es sirh hier 
nur um eine Art l"cucrrohr aus Hok, welches sich \ oii den I cuerlanzcn" 
der Chinesen und des Hassan Ahaniniah nur dadurch unterscheidet, dass 
CS von grösserem Kaliber und inlolgedessen, um für den Schützen nicht 
zu gefährlich /u sein, nur ein Kaliber lang und an einem langen, dünnen 
Stiel befestigt ist. imd nur eine Ladung aidiiimmt. Dass das Geschoss 
— h()chsL\vahrsi "nemlich eine grössere Abart der ^Kichererbsen" des 
Hassan — hier „bondok" benannt wird, welches Wort allerdings heute 
die Geschosse der Feuerwaffen und infolge der auch bei den Arabern 
vorkommenden Verwediselung von Schusswaffe und Geschoss auch 
die SchasswafTe selbst bezeichnet, darf nidit irre fähren: das Weit 
heisst ursprünglich „Haselnuss'^, später — wie auch „ssichm", das hier 
keinen eigentlichen „Pfeil** bezeichnen kann; denn ein solcher würde in 
der nur einen Durchmesser langen und zu einem Drittel mit der Treib- 
ladung ausgefüllten Bohrung keine genügende Führung gefiunden haben — 
jedes Geschoss. Ebensowenig ist aus der Bezeichnung der im St. Peters- 
burger Kxiegsbuche beschriebenen Schusswaffe als „madfaa", welches 
Wort allerdings heute die „Kanone", ursprünglich aber jede Schiessvor- 
richtung — wie das deutsche Wort „Gewehr^ heute speziell eine Hand- 
feuerwaffe, ursprünglich aber sehr verschiedene, meistens sogar blanke 
Waffen (heute noch in „Seitengewehr") bezeichnet Reinaud glaubt 
aber nicht nur das Wort „madfaa" als Beweis fUr seine Behauptung vor- 
fuhren 7.U dürfen, sondern macht eine solche Waffe sogar aus einem 
zweiten bei Mohammed beschriebenen ,.madfaa", welrlicr zwar eine stossend- 
durchbohrende Wirkung hervorzubringen bestimmt, jcd(jch (wie auch schon 
in üpmanns „Schiesspulver", Hraunschweig 1874, nachgewiesen) durch- 
aus keine I'euerwaffe ist. Der arabische Autor beschreibt eine Watte, 
bestehend aus einem langen, dünnwandigen Ilolzrohre, in welchem ein 
eiserner \ orii mit einer Pteilspit-'e \ ersehener ("ylinder, diircli eine lange 
dünne Scidcnschnur am 1 iinausf ilien nach vorn '.M-lniidert, gleitet. Siosst 
man das Hnlzrohr mit seinem offenen Ende siark gegen die Brust des 
Feindes, so tliegt der eiserne Cileitkoiper durch sein Heharruugsvcrmogen 
nach vorn (etwa wie der Ziindbul/.en eines modernen Hohlgeschoss- 
Zünders) und seine Spit/c verwundet den Feind. Ob ein arabischer Mc- 
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chaniker gepflaubt hat, in dieser Weise an Kraft für den Stoss zu ge- 
winnen, oder ob es vielleicht darauf ankam, eine vergiftete Spitze erst 
im Augenblicke des Gebrauchs z!i entblösscn. lässt sich nicht entscheiden; 
jedenfalls ist aiier in tler ganzen, völlig klaren Beschreibung ') nicht einmal 
von Feuer die Rede. 

\\ ( iiij^er willkürlich, aber objcktix' ebenso lui/ulretVcu-l . hat man 
einige Stellen arabisclier Geschichtschrciber dahin auslet^eu wolli n. dass 
die Araber als Fi fintier der I V-uci wallen ati/usehen seien. Hesondt rs 
Casiri, der Herausgeber der .. Hibliolheea aiabieo-hispana eseurialeusis** 
und C^onde, welcher seine un ubiif^eii sehr verdienstvolle „! Iistüri<i de la 
tlomiuacion de los Arabes in l*lspan.r' grösstenteils aus uuetiierten ara- 
bischen Quellen schöpfte, haben infolge ihrer geringen Sachkenntnis 
gerade anf dem hier in Betracht kommenden Gebiete Nachrichten ver- 
breitet, welche dann viefach die Meinung erweckt haben, es sei kaam 
daran zu zweifeln, dass die Araber zuerst in Europa auf spanisdien Boden 
Geschütze gebraucht. 

Casiri hat ausserdem auch seine Behauptungen hinsichtlich des Zeit- 
punktes, in welchem seine angeblichen Gewährsmänner schrieben, oft 
völlig unbewiesen gelassen. So sagt er z. B. (im II. Bande der „Biblio- 
theca** auf S. 7), in einer Schrift eines arabischen Autors, der um die 
Zeit des Kreuzzuges Ludwigs des Heiligen am ägyptischen Hofe gelebt, 
finde sich eine Stelle: 



^^A_^ ^ «J<A ^j^^ ^0^1 «u5Cm« 131 ^ jl\ 

^Jj^ J J-^y ii-Jlfc s^jj^^ ^L^asJ' lsUU ^t«! Mj\ 

t^oJi ^j^-^l^l tiUb^oji |»L^ <J J.^^^ 

^ (»Ä^ üU-. ^jj ^jJI J jJt 

hLs ^ 3 fSidl cLu?i iifdi^ 
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und übersetzt: 

„Serpunt, susurraotque scoqsiones circumligati ac pulvere nitrato incensi, 

unde cxplosi fulgurant ac incendunt. Jam videre erat manganum excussum 
veluti nubem per aera extendi ac tonitrus instar horrendum edoe iragcneiii 

ignemque unde(|uar|iie vomens. omnia dinimpcrc, inccndcre, in cineres redigere." 

Nach dem im l'VuluTen I^esprochcii wird man sofort bemerken, dass 
selbst in Casiris durch seine vorgefasstc Mciniing^ bccintlusstcn Ubersetzung 
wohl von der \'cr\vcndung einer salpeterhaltigcn und explosiven Hrand- 
mischuncf. nicht aber von Gcschül/en die Rede ist. Das dcschoss einer 
W'urfmasehino (Casiri sagt „manganum exeiissum'^. eine „geschossene 
Wurfmascliine'', vergl. S. 22, 24 I'^issnotc, und das nächste Zit.it Casiris) 
ist OS. welches die beschriebenen Wirkungen hcr\ orbringt; es hamielt sich 
oiiciiii.u um Waffen, wie wir sie bei Hassan Alraiiiniah und früher bei 
den Chinesen beschrieben gesehen. Audi solche sind aber, nach Juin- 
villcs Schilderungen, in der von Casiri augegcbcncu Zeit in Ägypten 
nicht in Gebrauch gewesen; und Casiris Behauptung hinsichtlich des 
Alters der zitierten arabischen Schrift ist völlig unbewiesen: er kann steh 
sehr wohl« wie Reinaud (im Vorwort zu seiner Übersetzung der Geographie 
von Abulfeda) annimmt, uro hundert Jahre, oder sogar um mehr geirrt haben. 

Conde sagt nach sonst unbekannter arabischer Quelle in der Be- 
schreibung der Belagerung von Niebla im Jahre 1257 (S. 559 der Aus- 
gabe von Baudry): 

„Y resistian los combates» y lanzaban piedras y dardos con maquinas, y 
dros de trueno con fuego." 

Hier ist selbst von Salpeter und von Explosion nicht die Rede: nur 
die Erwähnung eines „donnerähnlichen Geräusches", welche schon im 
Früheren wiederholt als nichts beweisend gekennzeichnet wurde, könnte 
auf eine explosive Wirkung schlicssen lassen. 

Die von Casiri und Conde angeführten Stellen zeigen bei genauerem 
Zusehen sogar das Gegenteil von dem, was sie dort beweisen sollen: 
nämlich dass die Aral>cr, wenigstens die des Westens, anscheinend selbst 
noch etwas später, als nach ihrem, wenn aucli sehr oft feindlichen, so 
doch immer sehr nahen Hezielinngcn /u den europäischen X'ölkern zu 
erwarten gewesen wäre, in den HcMt/ \on (ieschützen gekoninicii sind. 

Casiri übersetzt aus einer arabischen Schrift, die nach seiner Angabe 
in der ersten iiälftc des Xl\'. Jahrhunderts entstanden ist: 



Digitized by Google 



80 



IT, Die entm JSatphriiwIoff'«, 



i^jiu^ a)i\t ^yxu j-^j 

^1 jU>U» »U^ ii^ büJU 

„nie castra movcns, multo railite, hostium urbctn Baza obsedit, ubi ma- 
chinam illam maximam naphta et globo instructam admoto igne ia munitam 
arcem cum isircjutvi explosit." 

In Wirklichkeit ist hier nur von einer „Maschine, vt rschen mit XaphLa 
in Form einer flammenden Kuj^^el"* die Rede, wie wir sie aus Hassans 
Jiuch kennen is. Ahl). 15 und 16), wobei .^Naphta*' — hier offenbar für 
„Brandsat/."' im allgemeinen — nicht einmal einen salpetcrhalti^cn Brand- 
satz zu bedeiiu ii braucht. 

Wortiretrener als ("asiri hat anscheinend Conde fS. 503) eine dieselbe 
HelagerunLi und die bald darauf folgende von Martos behandelnde ara- 
bische Ausscnin<4' iil)erset/t: 

„Asi que eu la luna dcl Regcb del anno 724 (1325) fu6 a cercar la ciudad 
de Baza que habian tomado los chrisdanos; aca:uj<u y fortificö au real; com- 
batio la ciudad de dia y noche con maquinas d ingeaios que laosaban 
gl ob OS de fuego con grandes tnienos, todo semejantes a los rayos de las 
tempestades, y hacian grau estrago en los muros y torres de la ciudad. 

„AI anno siguiente de 725 fuö el rcy con poflcrosa hueste y bifo provisto 
de ma<|<iinas 6 ingeniös a cercar la ciudad de .M.Trtos; la rombatio dcsdc cl 
dia 10 del Regeb con incesante fuego de las maquinas de truenos y se apodero 
por fuerza de la fortalcza.*' 

Kühler meint ( .\. a. (). Bd. III, Abt. i, S. 222 — 225). es sei auffallend, 
dass im Jahre narh ihr Helagerung von Baza die ersten zweifellosen Ge- 
schütze in einer 1' lorcntinischen l'rkunde vom 11. Februar 1326 genannt 
würden: doch gehört diese Urkunde zu den ,,Entdeckuü;^( n" des bcruih- 
tiglen Libri, welcher im Jahre 1850 aus der Pariser Ak idemic ausge- 
stossen und zu zehuiahi iger Zuchth.uisstraie \erurieilL wurde, da er an 
\ (. r.schii.deiien Olfen Urkunden gestohlen und, nachdem er sie durch ge- 
schickte Änderungen scheinbar wertvoller geniirht, verkauft hatte, innl 
dürfte, wie auch Berthelot (im historischen Anhang zu seinem Werke 
„Sur la force des maticres explosives") annimmt, als im Datum gefälscht 
zu betrachten sein. Die älteste zweifellose Nachricht über Gcschüt/e findet 
sich allerdings im Jahre 133 t in Italien; doch deutet sie keineswegs auf die 
arabischen Länder, sondern vielmehr, der alten Tradition vom „schwarzen 
Berthold** gemäss, auf Deutschland als Urs})rung.sland der Geschütze hin. 
Der Kampf, in welchem die ersten Geschütze auf italienischem Boden 
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gebraucht werden, spielt «ich im nordöstlichsten Teile Italiens, dicht an 
der Grenze der österreichischen Lande, vor der Stadt Cividale in Friaul 
ab, und diejenigen, welche Gvidale mit Geschütz angreifen, sind — was 
bisher ganz übersehen worden zu sein scheint — deutsche Ritter. Es 
heisst in der im XXIV. Bande von Murafcoris Sammlung at^edruckten 
Chronik von Qvidalc: 

„Anno Domini MCCCXXXI. indif tionc X[V. die XV. intrante Septembri, 
Domini Proegaa de Zucula, et Bariholomaeus eius frater, uua cum Domino 
Johanne de Villalta, et alia non parva comitiva furtive rin a Dominorum maioris 
Ecclesiae Cividatcnsis per Portam Leprosorum apposucrunt scalas ad raurum 
Burgi Fonds. Et n, qui primum intravenmt Burgum, fregerunt Portas, et lesidui 
nitraverunt Qui statim cepenmt meliores et didores de dicto Burgo, et eos in 
Turri quadam Salomonis carceraverunt, ipsos prius affidantes. Postmodum vene- 
nmt ad Pontem, et inciserunt dictum Pontem» ponentes vasa versus Civi- 
tatem. Et ultra Pontem fecerunt fortalitium magnum a capite Pontis. Et hora 
matutina homines Civitatis sciveruut haec. Et facta die homines Civitatis et 
adversarii corum sc hiuc et iude fortiter balistabaut, et extriuseci balista- 
bant cum sclo])0 versus Terram, et nihil nocuit" etc. 

Die Bezeichnung- „vasa", deutsch „Büchsen", „Häfen" oder selbst 
„Krüge",*) französisch „buitcs", „pots" kommt für dir ältesten Geschütze 
sehr oft vor und kann anilerc Schicsswerkzcugc nicht bedeuten. „Sclo- 
pus" oder „sclopctum", italienisch „schioppo" -) bedeutet gewöhnlich eine 
Handfeuerwaffe im Gegensatz zu schwereren Waffen; so heisst es z. B. 
drei Jahre später (1334) in der Zweitältesten, gleichfalls nordostitalieni- 
schen Nachricht über Feuerwaffen im „Chronicon Estense' (bei Muratori 
im XV. Bande Kol. 396): „Marchio . . . praeparari fedt maximam quan- 
titatem balistarum, sdopetonim, spingardarum** etc.; so dass anscheinend 
auch schon die „Domini de Zucula et de Villalta** bei ihrem — übrigens 
erfolglos verlaufenen — Angriff' auf die Stadt Cividale neben Geschützen 
auch Handfeuerwaffen geffihrt haben. Dass aber diese Herren sonst auch 
„de Cruspergo" und „de SpHimbeigo** gehdssen haben, sagt die Chronik 
von Gvidale im Bericht über das Ende ihrer Kämpfe gegen die Grenz- 
städte des Patriarchats von Aquiieja: 

„Anno Domini MCCCLXIV. indictione II. die XII. Scptcmbris, Dominus 
Francisrus de Cruspergo ac de Villalta, quum amissa V^illaltae parte circa 
.'Vnnum MCCCLIII. tempore Patriarchae Nicolai, sese subdidisset dominio Ducis 
.\ustriac, paucorum annorum facto intervallo, universac carnis dclntum solvit. 
Cuius filii Johannes, Tubcrtus et Mathiusius patri/antcs, cum humiiubus Cividati 
guerram habuerunt, accipicntcs de montibus equos fcroces. Eodcm Anno ac 

*) VgL den Bericht über „Meister Bertbold" in Kap. VI. 

*1 Diez (Roman. Wiirtcrb. S. 39S Her V. Aii<t:. i leitet das Wort von „sdopos, der Schall, 

den ein Sriil.ig auf .mfgcblascnc Hacken macht", ab. 



tr. Romocki, Geschichte der Sprengitufloheinte etc. 
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indictioiie die XXIV. Kovembris, egr^us Frinceps, Dominusque serenus, Do- 
minus Ludovicus de la Tüni fecft roinari fitnditiu Castnim Zuculae Dominomm 
de Spilimbergo." 

Die spanischen Araber scheinen noch bei der Belagerung von Tarifa 

im Jahre 1340 und von Algeciras in den Jahren 1342 — 1344 keine Ge- 
schütze gehabt zu haben; wenigstens geht das selbst aus Condes und 
Casiris Berichten nicht hervor. In Bezug auf die Belagerung von Taiifa 
sagt Coude iS. 604): 

..Y fueron (los Moros) dclante de Tarifa y acamparon alH en 3 dcl si- 
guiente mes, y principiaron a combatirla cun niaquinas c ingeniös de triicnos 
quc laozaban balas de hierro grandes con nafta, causandu grau destruction ea 
sus bien toireados muros." 

Casiri zitiert aus der spanischen Chronik des Königs Alfonse XI. eine 
auf die Belagerung von Algedras bezügliche Stelle 

,,Y los Moros de la ciudad langaban mncbos tnienos contra la hueste en 
que langaban pellas de fierro grandes tamanas cpmo man^as muy grandes, 
y lan^aban la; tan lexos de la ciudarl, que passavan allende della hueste al* 
gunas dcUas, e alguna.s (Ullas fcrian cn la hueste." 

Und er übersetzt recht übereinstimmend: 
. . . Multa Manros ab opiudo in excrritum explosissc tonitrua, quibus 
ferreas pilas malis matianis praegrandibus parcs emittebant; idque tarn loni^e 
ut aliae obsitlcntium copiarum stationem praeterircnt, aliae ipsas oflendercnt ropias.'* 

Diese Äusserungen lassen allerdings in Zweifel, ob es sich \\m „mit 
I'"ener geworfenen Kugeln'* oder um „geworfene Kugeln mit I'euer'' 
handelt; der Zweifel wird aber durch eine von Coude benutzte Quelle 
behoben, die auch in der nicht nach dieser Richtung hin neigenden 
Übersetzung „flammende Kugeln von Eisen^ erkennen lässt: 

„Levantoron los Cristianos grandes maquinas y totres de madera para 
c(Mnbatir la cuidad, y los muslimes las destruian con piedns que tiraban desde 
sus muros, y con ardientes balas de hierro que lanzaban con tronante nafta 
que las derribaba y hacia gran danno en los del campo." 

Wären aber etwa die eisernen Feuerkugeln aus PuKeigeschützen 
abgeschossen worden, so hätte sich, wenn, wie vielfach angenommen, 
vom Bclagerungshcere vor Algeciras zurückkehrende fremdländische Kitter 
die Kenntnis der (icschütze in ihren Heimatsländem verbreitet hätten» 
wohl gleichzeitig auch das \\ erfen eiserner Sprenggeschosse aus Ge- 
schiitzcn vcrlucitm müssen, was, wie in späteren Abschnitten nachzu* 
weisen, nicht der hall war. 

Auch die der Krfuidung der I cucrwaffen vorausgehenden h>findungen 
auf dem Gebiete der Explosix stoff-Technik sind allem Anvclieinc nach 
nicht auf dem l niwege über die iberische iialbiuscl aus dem Orient 
nach dem nurdhchcn Iluropa gelangt. 
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Die ExplosivstoÜe im Abendlande. 

Die ersten Sclirittstcllcr des Abendlandes, welche uns Nachrichten 
über den Gebrauch schiesspiiherahnlichcr Mischungen überliefert haben, 
sind keine (icringercn, als Roger liacon und der grosse Albert von Bollstiidt. 

l'm sich vom Verdachte der Magie, uelrher schwer auf ihm lastete 
und sein Leben und seine Wissenschaft bt tlrohte, zu reinigen, schrieb 
Bacon, im Jahre 1257') von den Oberen seines Ordens behufs strengerer 
Beaufsichtigung von Oxford abberufen, wahrend seines Aufentiialtes in 
der franxosisclien Hauptstadt die „Epistola fratris Rogerii Baconis de se- 
cretis operibus artis et naturac et de nuUitate magiac" an den Bischof 
Wilhelm von Paris.*^) 

„ . . . Roger Bacon erscheint, als ob von ihm ans geradenwegs in wenigen 
Schritten die Schwelle der modernen Philosophie zn «reichen wäre, als ob er 
der unmittelbare Vorliufer von Francis Bacon hitle sein ktenen; sein „Opus 
malus** ascheint wie ein Wegweiser zur „Inatanratio magna". So ist es nicht. 
Duos Scotus war die reife Frucht seines Zeitalters, Roger Bacon eine unreife, 
die keinen fortwirkenden Samen trug. In ihm mischte sich genialer Wissens- 
drang mit abenteuerlicher Neuerungssucht, und der Blick auf die Probleme 
trübt sich durch den prahlerischen Affekt, sie ^^elöst zu haben." 

So Kuno Fischer über Kogi r l>acoii. \\ ;ire selbst die Echtheit der 
„Epistola" bestritten, und siinimten nicht die Gegenstande und stellenweise 
auch der Wortlaut des W'erkchens mit dem der vier SchiiiLen Bacons, 
die er au die l'apstc Clemens IV. und Nikolaus IW sandte,"') überein, so 

*) Er selbst schreibt im Jahre 1267 (im Opas tertiam, cap. I): „Recotens me im» « 
decem anni» exulantem . . ."j 

*) Vgl- Jclib's Kinicitung zu Roger Bacon's „Opus maius" (London 1733). Auch: 
E. Charles, Roger Bacon , sa vie, ses oavragcs, ses doctrines d'aprb des testcs iii6dits (Bor- 
deaux 186 1). 

«) An Clemens IV sandte er im Jahre 1267 sein Hanptwerk: „Opns tnaius" nebst einem 
Ansnige, der aadi einige Zosltse enthält: „Opns minas", und einer Dedikatiun und Einleilong: 

6* 
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müsste von den von Fischer so treffend bezeichneten Gesichtspunkten 
aus jeder Zweifel an der Autorschaft g^eradc Rojrer Bacons verschwinden. 
Dass dieses Schriftchen den räumlich t^edrangtcsten und zug^lcich be- 
zeichnendsten Niederschlagr vom Geiste des merkwiirdiq-cn Mannes bietet, 
scheint man auch schon friih und allgemein bemerkt zuhaben; denn von 
allen Schriften l^acons wurde es zuerst und am häufii^stcn gedruckt.') 

Zunächst kl.it^t ü u on in ihm darüber, dass die Welt voll von (iauklem, 
Taschenspielern, Bauchrednern sei, die sich anstellten, als ob sie Geister 
zitieren keimten: 

Caput I. 

De et contra apparcntias fictas et de et c«)ntra invocationes spirituum. 
„Vcstrae pcuiiotii rcspondco diligcntcr. Nara licet natura potens sit et mira- 
bilis, tarnen ars utcns üaiura pru lustrutnento potentior est virtute uaturali, sicut 
videmus in mulds. Quicquid autem est praeter operatioDem natuiae vd aitis 
aut non est bumaaum, aut est fictum et ftaudibus occupatum. Nam sttot qui 
motu veloci membrorum apparentia fingunt, attt vocom dtversUate, aat instni- 
mentorum sobtilttate, aut tenebris, aut consensu multa mortalibus proponunt 
miranda, que non habent cxistentiae veritatem. His mundus plenus est, sicut 
manifestum est inquirenti. Nani iaculatores multa manuum velocitate mentiuntur 
et Pyihonissac vocura varietatem in vcntre et gutture fmgcntes et ore formant 
voces humanas a longc vel propre prout voluat, ac si Spiritus cum homine 
loqueretnr; etiam sonos brutorum confingunt. Caiinae vero gramini subditae 
aut latebris terrae conditae ostendiutt quod tok btunana est. et non spiritnsi 
quae magno fingunt mendacio. Quum vero in tenebris crepuscuU inatutinis 
vel noctitmis res inanimatae moventur viotenter: non est Verität, sed frans et 
dolus ..." 

iJberhaupt sei es unsinnig, wenn ein niederes Wesen, wie der Mensch, 
höhere Wesen, wie die Geister, mit seinem Willen zwingen wolle, und 
sich dazu noch, wie dies meistens geschehe, gerade an die boshaften 

Geister, von denen der hartnäckigste Widerstand zu erwarten sei, wende. 

Daher seien auch - mit Ausn.ihmc der von der Kirche verordneten 
Exorcismen, che liaco stets von seinen F.rörttTuugcn sorgfaltig ausnimmt 
— alle Beschwörungen. Zaul)er-I'^>niu'!n und -Zeichen als magische 
Mittel unwirksam und unsinnig; wcnu man solche auch in den .Schrilten 
wirklicher Gelehrten finde, so seien es nur in Geheimschrift abgetasste, 
verständige \ orschriflen — schon hier l)emerkt Bacon . was er weiter 
mehrmals wiederholt, dass es sich empfehle, manches vor der grossen 

„Opas tcrtittiB*'; an Nikolaw IV. kure nach dessen ThrontresteigiinK (taSS) die Schiift „De 

retardatione accidentiam »enectutis et de proloii^^.-itionc vilac humanae." 

') Zuf-r-t im Jalire 1542 i(i l'aris; darnach clvva 6 oder 7 mal (leider durchweg .sehr 
fehlerhaft j, während das „OpuA niaitu-' er&t 1733 zum teil herau^j^cgebeD wurde and vieles 
Andere tou Bacon noch nnediert ist. 
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Menge geheim zu halten — oder sollten, wenn es z. B. ärztliche Vor- 
schriften seien, auf natürlichem Wege durch den auf Unwissende hervor- 
gebrachten Eindruck günstige Wirkungen ausüben: 

„Non quia ipsi characteres aut carmina aliquid operentur, sed ut devottus 
et avidius rccipiatnr medicina, et animus patientis excitttur et confidat liberiiis 
et speret et congaudeat, (luoniam anima excitata potcst in corpore proprio multa 
renovare, ita ut de infinnitaic in sanitatcm convalescat ex g.audio et coiifidentia 
. . . Nara multum, sicut dicit Aviceuua in libro de Naturalibus potest aaima 
super corpus suum . . 

Daher seien Dinge dieser Art nie ohne weiteres zu verwerfen, sondern 
immer zunächst soigfält^ nach Inhalt, Ursache und Wirkung zu prüfen. 
Auch wenn bei irgend einer Erscheinung der Zusammenhang zwischen 
Ursache und Wirkung unbekannt bleibe, so sei deshalb nicht an über- 
natürliche, sondern eben nur an noch unbekannte Dinge zu denken. 
Vieles erscheine auch nur so lange übernatürlich, als es neu sei; nie- 
manden falle mehr ein, die Anziehung des Eisens durch den Magneten, 
in den eisten Zeiten nach ihrer Entdeckung sicher auch einen Gegenstand 
des Aberglaubens, du übernatürlich zu lullten. Wie es eine natürliche 
Eigenschaft des Magneten sei, das Eisen anzuziehen, so hätten auch viele 
andere Dinge Eigenschaften, die auf den ersten Blick wohl übernatürlich 
erscheinen könnten, doch oft eine sehr einfache Erklärung zuliessen. 
Und hier bringt Baco allerdings auf fremde Autorität hin einige Beispiele 
bei, die nichts wenic^cr als überzeugend sind, und sein unaufhaltsam 
vorwärts stürmender Geist verleitet ihn zur Aufstellung von Analogieen, 
die ihn dann wieder anstatt zu dem „vulgären" Aberglaulxn, den er flieht, 
zu einem „wissenschaftlichen'* führen, der an ähnliche geistreiche Irrtümer 
unserer Zeit erinnert: 

. . .Et nos videmus quod alitjua animalia immntant et altcrant res sibi 
obiectas, sicut basiliscus interficit solo visu,^) et lupus reddit raucum, si prius 
videat hominem,*} et hyaeoa intra umbram suam caoem non permittit latrare, 
sicut Solinus de mberalibus mundi narrat,^ et alii auctores. £t Aristoteles in 
hbro secundo de vegetabflibus didt, palroarum foeminanun fructns maturesoere 
per odorem masculcvum. Et equae imfuraegnantur in aliquibus regnis per 
odorem equorum, ut Solinus narrat^) ..." 

Auch der Körper, und namentlich der Geist des Menschen könne 
ähnliche, scheinbar übernatürliche Eigenschaften besitzen: 

..Qinim ergo plantac et animalia non possunt attingere ad diguitateni hti- 
manae naturae, homo multo magis poterit facere virtutes et species, et culores 

*) Plioins XXXDC, 4. ' 
niniat Vm, aa, Solinus 8. 

•) Plinias VIII, 30, Soliin^ ^n. 

♦) Cap. 26. Pünins IV, 32, Vlil, 42. 
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emittere ad aUeratiouem corponini extra se: proptcr quod dirit Aristoteles in 
libro de somno et vigilia, quod lunller menstruosa si adspexerit speculum, in- 
ficit ipsum, et apparet in co uubes sanguinis. Et Solintu» narrat:') in :Scythia 
nmt nmlteres habentes geminas pupillas in iino oculo (unde Ovidius: nocet 
pupiUa duplex), quae quam Irascuntur, interfiduiit homines solo visu. £t dos 
sdmuSf quod homo malae compledonis, et habens infiimitatem contagiosam, 
ut Icpram vel morbum caducum, vel febrem acutam, vel oculus multum infirmoSi 
vel buiusmodi, inficit alios praesentes et contaminat. E contrario homines 
bene complexionnti et sani, et maximc iuvenes, roiifortant alios, et homines 
gaudent cx eorum pracscntia et hoc est proptcr Spiritus suaves et vapores sa- 
lubres et delectabiles , et naturalem colorem bonum, et i^roptcr sjjccics et vir- 
tutes quae fiunt ab iis, sicut Galenus docet in Tecbne. Et augetur luaiuai si 
anima sit peccatis magnis et nraltts corrupta, habens corpus infimMim et malae 
complenonis, et sit cogitatio fortis et desiderium vehemens ad nocendum et 
malignandum. Nam natura complextonis et infirmitatis oboedit oogiliti«»iibu8 
aoiniac et desideriis, et fortius agit. Unde leprosus qui ex desiderio forti et 
cogitationc et solHcitudine vehementi intendet et alium praesentem inficerc : et 
ritius et fortins ipsum inficeret, (juam si ad hoc non cogitaret, nec desideraret, 
nec intfuderet. Natura cniin corporis i ut Aviccnna doret locis praedirtis) oboedit 
cogilationibus et vehementibus desideriis animae. Nam (sicut Avicenna docet 
tertio Metapb.) primum moveos est cogitatio, deiude desiderium confonnatum 
cogitationi, postea virtus naturalis in membris, quae oboedit desiderio et cogi* 
tationi: et hoc in malo (ut dictum) et in bono similiter. Unde quum in ho- 
mine inveniuntur haec: scilicet bona complexio et sanitas corporis et iuventus 
et pulchritudo et elegantia membronim et anima munda a peccatis et cogitatio 
fortis et desiderium vehemens ad aliquod opus magnum, tum quidquid fieri 
potest per speciem et virtutem hominis ... Et ideo per verba et opera hominis 
possunt aliqua magna fieri . . . Vorba cnim stmt ab interius per cogitationcs 
animae el desiderium, per raotum spirituuin et calorcin et vocalem arteriani: 
et eorum generatio habet vias apertas, per quas est magnus exitus spirituum et 
caloris et evaporationis et virtutis et spederum, quae possunt fieri ab anima et 
corde. Et ideo alterationes fiunt a partibus per verba, secundum quod eis 
debetur ex potestate naturac. Videmus cnim, quod per huiusmodi vias apertas 
a corde et iuterioribus anhelitus et osötatio et multae resolutiones spirituum et 
calores fiunt, quae aliquando nocent, quum ab infirmo et rualac complexionis 
rorjKire ]>roveniunt et prosunt et confortant (juum a coq>ore uuindo sano et 
bonae complexionis producuntur. F,t ideo similiter alicjuae operationes magnac 
naturales possunt ficri in vcrborum gcueratiune et prolatione cum intentione et 
desiderio operandi. Unde non immerito <iidtur, quod vox viva magnam habet 
virtutem: non quia Ulam habet virtutem, quam magid fingunt . . . sed secundum 
quod natura ordinavit. Et ideo valde caute in his iotendendum est Nam de 
fiicili homo potest errare, et multi errant in utramque partem, quoniam nli [ni 
omnem operationem negant, et alii superfluunt et ad magicam declinant. Multi 

') Cap. 6, riimus VII, 20. 
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igitur libri cavcndi sunt |)ropter cirmina et characteres . . . qui nec artis, nec 
naturae contincnt putcstatrm, sed figmenta magicorum. Considerandum est etiam, 
quia multi libri reputaniur inter magicos, qui non sunt tales, sed continent 
sapientiae dignitatem; qui igitur sunt suspecti, et qui non, experientia cuius- 
Ubet sapientis docebit Nam si quis in aliquo illomm opus naturae, vel artis 
inveniatt älud accipiat; si non, relinqnat velut suspectum, et sicut indügnum et 
fllicitum si4>ienti. Qola magici est pertiactaie sie superflaum, nec necessarium. 
Nam (ttt sensit Isaac in libro de febribus) anima rationalis non impeditur 
in suis operationibus nist detineatnr ignorantia . . *^ 

Welche Erfolge der menschliche Geist auf dem Wege der Elrfor- 
schung und Ausnutzung der Naturkräfte erzielen kann, soll nun an Bei- 
spielen gezeigt werden. 

Caput IV. 

De instrumentis artificiosis mirabilibus. 

„Xarrabo igitur nunc primo opera artis et naturae rairanda, ut postea 
causas et modos eorum assignem: in quibus nihil macricum est Ut videatur 
quod oranis potestas magica sit inferior bis operibus et indigua. Et primo per 
figurationem solius artis. Nam instrumenta navigandi possunt fieri hominibus 
navigantibus, ut naves maximae iluviales et marinae ferantur unico homine re- 
gente, maiori velocitate quam si essent plenae hominibus remigantibus. Cttnus 
eliam possunt fieri ut sine animali moveantur cum impetu inaestimabili, ut exi- 
stimantur cnrrus fiücati fuisse quibus antiquitus pugnabatur* Possunt etiam fieri 
instrumenta volandi, ut homo sedens in medio instrumcnti rcvolvens aliquod 
ingcnium, per quod alae artificialiter compositae aerem verbercnt, ad modum avis 
volantis. Fieri etiam potcst instrunicntum parvum in qimntitate ad elevandum 
et deprimendum pondera quasi infmita, quo nihil utilius est in rasu. Nam per 
instrumentum altitudinis trium digitorum, et latitudinis eorum, et minori» quau- 
titatis, potest bomo sc ipsum et socios ab omni periculo caroeris eripere, et 
devare, et descendere. Potest etiam de facfli fieri instrumentum quo unus homo 
traheret ad se nulle homines per viotentiam ipsis invitis; et sie de rebus aliis 
attrahendis. Possunt etiam fieri instrumenta ambulandi in mari, et in fluvüs 
ad fundum sine periculo corporali. Nam Alexander Magnus bis USUS est, ut 
secreta maris videret, sernndum quod Ethicus * i narr it astronomus. Hacc antcm 
facta sunt antiquitus et nostiis temporibus; et ccrtum fit ])racter instrumentum 
volandi quod n<»n vi<li, ne( hominem qui vidisset cognovi, sed sapientcm qui 
hoc artificium excogitavit explicite cognosco. Et infinita alia possunt fieri, ut 
pontes ultra fiumina ane columna, vel aliquo sustentaculo, et machinae, et 
ingenia inaudita." 



*) Diocr Etbicm, den Bacon mit Vorliebe ntiert, und von dem nur noch eine Knsmo- 
graphic f hcransgcKcben von Gronovitts, I^cyHcii 1722) cili:»lfcn i>t, i^t cm arabischer l'scudo- 
(inechc. — Audi Hie Scliriftcn, welche i'.acon als an^l' arli-i he ziUerl, sind vielfach vou 
Arabern des MiUclallcra vcifa^st und dem Lehrer Alexandere zuge»chrtebeii. 
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Caput V. 

De experientüs perspectivis aitificialibus. 

„Std profeceo mirandae satis inveniuatur figuratioiies pbysicae radioruin. 
Nam nc possunt figurari pexspicua et specula, ut unum appaxeat multa, et unus 
homo exercitUB; et ut plures et quod volumus soles et lunae appaceant. Nam 

natura sie aliquando figurat vapores, ut duo soles, et duae lunae, et aliquaudo 
tres soles appanierint siniul iu acre, ut Plinius recitat in 2 naturalis Histuriae. 
Et qua ratione piuro iufiiulae potest una res apj)arcre: quia postquam 
excedit suam virtuieui, nuUus est ei numerus dcteraimatus sicut arguit Aristo- 
teles in capite de Vacuo. Et sie omni cmtati, et exerdtui cootrario, possnnt 
fieri tenores maxtmi: ut vel propter multitudinon apparitionum stellanim, vel 
hominum super ipsos congregatorum dispereanti praedpue si sequens docu- 
mentum cum illo primo babeatur. Possuot enim sie figurari perspicua ut lon- 
gissime posita appareant propinquissima et e contrario. . . . Possunt etiam sie 
figurari corpora, ut spccies et influentiae venenosac et infcctivae durerentur 
quo vellet homo: nam sie Aristoteles fcrtur (ii>' nisse Alexandrum, cjuo lUu u- 
meuto veneuum basilisci erecti buper murum cu iUiiis eontra exercitiun, deduxit 
in ipsam civitatem. Possunt etiam sie figurari perspicua, ut omnis homo ior 
grediens domum. . videret veradter aunun« et argentnm» et lapides pretiosos» 
et quicquid homo veUet; quicunque festinaret ad vistonis locum nibil inveniret. 
Non igitur oportet nos utt magids illusionibus, quum potestas pbilosophiae 
doceat operari quod suffidt. Sed de sublimioribus potestatibus figuraodi est 
quod ducantiir et rongregentur radii per varias fractiones et reflexiones, in 
omni distantia qua volumus, quateuus comburatur quicquid sit ubjectum. 
Nam ho< testantur perspicua comburcntia atite et rctro, sicut auctore:. certi 
duceut m suis libris. . . . Haec igitur sutucuui pro excmplo figuratioDuro, 
quamvis tnfinita alia miranda proponi possunt in medium.** 

Die „causas et modos** der hier beschriebenen Dinge anzugeben, 
wie er verspricht, hat nun Baoon leider versäumt, und da er auch im 
Vorhandenen vieles wohl mit Ab«cht recht undeutlich ausdrücke so haben 
sdne Worte vielfach zu mehr als kühnen Ausladungen den Spielraum 
hergeben müssen. Von der Dampfmaschine» der Lokomotive, dem Luft« 
ballon sollte in ihnen die Rede sein,^) und Bacon sollte all diese Dinge 
womöglidi selbst erfunden haben. Bacon spricht aber von kdner einzigen 
eigenen Erfindung; zum teil giebt er seine Quellen an — nur der, aus 
welcher er die Nachricht über die Flugmaschtne , die einzige, welche 
auch heute noch nicht verwirklicht ist, scheint er nicht recht zu trauen — , 
zum teü spricht er auch von anerkanntcrniassen läng^st vor ihm be- 
kannten Dingen, wie von bemalten Glasscheiben, welche l^ilder proizieren, 
von Brennspiegeln und Brennglascrn u. ä.; und drittens endlich von solchen, 
welche eben damals aus arabisch-byzantinischen Schriften allgemeiner 

'J biclic z. B. CttTicr, Hi»toire üe» science» naturelles, Bd. I. 
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bekannt geworden sein dürften, und deren von Bncon leider nicht gfe- 
nannte Quelle vielleicht dieselbe war, wie die des Wesentlichen im nächst 
sitierten Abschnitt: von Dingen, die später als „eisefoer Bestand" in 

krieg-swissenschaftlichen Werken des Mittelalters immer wiederkehren und 
bei der Bcsprcchunq' solcher sämtlich noch erwähnt werden sollen: \on 
Schiffsbrücken, durch W'indkraÜ zu bewcyfciulc- Sichelwagen, Brechzeugen, 
Tauchcrapparateu, Brennspicgeln, Breunglasern u. a. 

Caput VI. 
De experimeotis mirabUibos. 

„His veru sunt quacdam aunexa äiue figurationibus. Nam in omncm 
distantiam quam voltunus possumus arttficialiter oomponere ignem oomburentem 
ex sale pctrae et alüs. Ilem ex oleo petroleo et aliis. Item ex maltba et 
naphta et similibus, secundum quod Flmius dicit in libro secundo capit 104» 
civitatem quandam se defendisse contra exercitum romanum: nam mattha pro- 
iccta combussit militein arraatum. His vicinus est ignis graecus, et multa com- 
burentia. Praeterea possunt fieri lumina pcrpetua et balnea ardcntia sine finc. 
Nam multa cognovimus quae nun ( onsuinuntur in flainma, ut pelles Salamandrae, 
talk, et huiusmodi cjuae adjuncto aliquo inflammantur et lucent, sed non com- 
buruntur imo purificantur. 

„Praeter vero haec sunt alia stupenda naturae. Nam soni velut tonitrus et 
corruscationcs possont fieri in aere; imo maiore hoirore quam illa quae fiunt 
per natiiram. Nam modica materia adaptata, scilicet ad quantitatem unius 
pollicis, sonum facit horribilem et corruscationem ostendit vehementem. Et hoc 
fit multis modis; quibus civitas, aut exercitus dcstniatur ad modum artificii 
(icficonis, qui lagxmculis fractis, et himpadibus, ignc exsilicnte «um fragore 
inacstimabili, intinitum Midianitarum tiestruxit exen itum cum duccntis hominibus, 
Mira sunt liacc, si quis sciret uti ad plenum in dcbita <iuantitate et materia .. 

Dnss es sich hier um die Verwendunjj einer salpeterhaltitfen. spreng- 
krältigcn Mischung" handelt, wird durch zwei andere, im Spateren zu zi- 
tierenden Stellen allem Zweifel entruckt. 

Caput vn. 

De r^datione accidentium senectutis, et de prolongadone vitae humanae. 

uSed ultimus gradus in quem potest aitis complementum, cum omni na- 
turae potestate, est prolongatio vitae humanae in magnum tempus. Quod autem 
hoc sit possibiler muha experimeota docuerunt Nam Plinius redtat, Pollionem 
strenuum corpore et animo ultra aetatem hominis consuetam durasse in sua 
probitate; quem quum Octavianus Augustus interrogaret quid faceret ut diu sie 
viveret: respondit in aenigmate quod oleum posuit exterius, et mulsnm interius. 
(Mulsum liabft octo partes aquae et novem mcllis secundum auctorcs.) Kt 
postea similia multa contigcnmt. Nam rustlcu.s efl'odiens in campis cum aratro, 
invenit vas aureum cum liquore, et existimans rorem coeli, lavit faciem et 



Digitized by Google 



90 m. DU Ea^hthntoffit im Ahtnitmd». 



bibit, et spiritu et corpore et bonitate sapientiac renovatus, de bubulco factus 
est baiulus rc^is Siriliac; ([uod accidit tempore rcgis Wilhclmi. . . . Ac doraina 
de Nemore in iinttannia majori, quaerens cervam albam, inveuit unguentum 
quo custos oemoris se perunxeret in toto corpore praeterquam in plantis: 
vixit trecentis anois sue corraptione, exceptis pedum passionibus. . . . Haec 
etiam confinnantor per opera animalium, ut ccrvi et aquilae et serpentis et 
multorom, quae per virtutem berbanim et lapidtun saam renovant juveotutem. 
Et ideo sapientes dederuot se ad huiusmodi secretum, excitatt exemplis bru- 
trarum, existimantes quod possibile fucrit homini, quod brutis nnimantihiis est 
concessum. Propter quod Artephius, sua sapieutia secretas vires animaluira et 
lapidum et hcrbarum et cacterarum rerum scriilatus' ob secreta naturae s( ienda 
et maxime propter vitae prolongationem, gloriatur se vixisse mille et viginH 
quinque annos. . . ,** 

Die befremdUche Tbatsache, dass ein Mann wie Baco, der sonst 
nicbt müde wird, von blindem Autoritätsglauben zu warnen und den Ver- 
such als vornehmstes Mittel der Wahrheitserforschung zu preisen, Dinge, 
wie die hier und im Cap. III angeHihrten, glauben konnte, wird begreif- 
licher, wenn man berücksichtigt, dass die von ihm aus fremden Schriften 
herübetgenommenen Absonderlichkeiten durchweg solche sind, an welche 
er den Massstab des Versuches nicht anlegen konnte. Wo er von Dingen 
spricht, die mit den ihm zu Gebote stehenden Mitteln ausgeführt werden 
konnten, also namentlich von einfachen chemischen Operationen, da giebt 
er wohl meistens zugleich die ICrg-ebnisse eigener Versuche: diese Teile 
seiner Schriften wären für die Geschichte der Technik von unschätzbarem 
Werte, wenn sich Baco nicht darin gefallen hätte, sie in Formen zu 
kleiden, welche die Entzifferung der meisten wohl für immer unmögUch 
gemacht haben. 

Der Hass •jjcg-en die unvcrnünftig-e „Mcng-c", das „stultum vulgus", 
ist einer der in seinen Schriften am deutHchstcii hcrx ortretenden ("harakter- 
züg"c liacons; wie so viele, die sicli zu l'ührern berufen fühlten oder 
j^laubtcn. empfand er eine Art „heiligen Zornes" J^ofrcn die, welche ihm 
nicht füllten wollten oder konnten. In der Zeil, in welcher er seine 
Schriften sthrieb, hat er .schon darauf verzichtet, für mehr als einige 
weiüge auserwahltc Geister /u wirken: und zu diesen gehören ihm ein 
Albertus Magiuis, ein Thomas von Aquino nicht; .sie sind ihm /w.u" die 
„Häupter der Menge (capita vulgi'i" aber zu ihr gehörig, lunst kann es 
besser werden: am Ende des \ II. Kapitels der K])istola zitiert er den 
schönen Ausspruch des Stagyriteu: „Multa modo ignorant sapientes, 
quae vulgus studentium seiet in temporibus futuris;'* doch von dem zeit- 
genössischen „vulgus** erwartet er nichts mehr: „Non oportet margaritas 
spargi ante porcos** zitiert er diesem gegenüber mit Vorliebe; und dieses 
Motto könnte auch das VUL Kapitel der „Epistola^ tragen, welches 
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„De occultando secreta naturae et artis'* betitelt ist Die wahrhaft Weisen 
sollen ihre Erfindungen und Entdeckungen vor der Menge sorgfaltig ver- 
bergen: 

„ . . . quia vulgus deridet sapientes et secreta sapientiae et nescit uti rebus 
dignissimis; atque alirjuod magnificum cadat in eius notitiam a fortuna, illud 
pervertit et eo abutitur in damnum multiplex personarum atque communitatis. 
Et ideo insanus est qui aliquod secretum scribit, nisi ut a vulgo celetur et vix 
a sapientibtts et studiosiasimb pocsit intelligi. Sic cucoirit tota sapientum multi- 
tudo a piincipio et muhis modis oocuhavecunt a vulgo sapientiae secreta. Nam 
aliqui per characteres et carmina o( cultaverunt mnlta, alü per verba aenigmatica 
et figurativa, ut Aristoteles dicit in libro Secretorum: ,0 Alexander, volo tibi 
ostendere secretorum maximum, et divina potentia iuvet te ad relandum arcanum 
et perficiendum propositum. Accipc igitur lapidem, qui non est lapis et est in 
quolibet homine et in quolibet loco et in quolibet tempore: et vocaturovum 
philosophorum et tcrmiuus ovi.' Et mveniuotur in multis libris et scientiis 
innumerabilia, tslibus sermonibus obscurata» ut nemo intelligat sine doctore 
aliquo. Tertio occultaverant per roodos scribendi, scilioet per consonantes 
tantum, ut nemo sdat leger^ nisi sciat significata dictionum,^) sicutHebraei ei 
Chaldai et Syri et Aiabes scribunt secreta, immo quasi omnia pro matori parte 
sie scribuntur: et ideo magna est sapientiae occultatio apud cos, et maxime apud 
Hebraeos: quoniam Aristoteles dicit in libro memorato, quod Deus dcderit iis 
omnem sapientiam antequam fuerunt philosoplii, et ab Hebraeis omncs nationes 
habuerunt philosophiae principium. . . . Quarte accidit occultatio per mixtiouem 
Httertrum diversi generis; nam sie Ethicus astronomus suam sapientiam occul- 
tavit eo quod litteris Hebraeis, Graecis et Latinis eam conscripnt in eadem 
Serie scriptorae. Quinto occultavernnt quidam per alias litteras quam sunt apud 
gentem suam, aut quam sunt apud alias nationes, sed fingunt eas pro sua 
voluntate; et hoc est maximum impedimentum, quo usus est Aitephius in libro 
sno de secretis naturae. Sexto fiinit non figurae litteranira sed aliae fii^nrac 
geometricac (juae sc( undum, quae secundurn divcrsitatem punctorum et uotarum 
habent litteranim potcstatem et i.>ti'> >in;iluei usus est Artephius in sua scientia. 
Septimo est raaius artificium occultandi, quod dicitur ars Notoria, quae est ars 
notandi et scribendi ea brevitate, qua volumus, et ea velocitate qua desideramus. 
Et sie multa secreta scripta sunt in libris Latinorum. Necessarium vero enstimavi 
has occultationes taogere; quia forsan propter secretorum magnitudinem his utar 
modis, ut sie saltem te iuvem ut possum*" 

Caput IX. 

De modo faciendi ovum Philosophorum. 

„Dico igitur tibi, quod volo Ordinate quae superius nanavi expouere, et ideo 
volo Ovum Hiilosophorum dissolvere et partes philosophict ovi investigare; nam 

*) Die arabischen Kriegstechniker, z. B. Ha^s^an Alrammah, schreiben vielfach sogar ohne 
diakritt<^c)ic l'uiikle, SO dsM die Vorschriften nar für denjenigen lesbar sind, der die Fach* 

ausdrucke kennt. 
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hoc est initium ad alia» Calcem igitur diligentcr ac^uis alkali et alii« aquis 

acutis purifica, et variis contritionibus cum salibus confrica, et pluribus assa- 
tionibus coficrema, ut hat terra jiura liberata ab aliis elemontis, (juani tibi pro 
meae longuiidinis statura dignam (iico. lutellige, si potes, tjuia })ro( uldubio 
erit compositum ex elemends; ideo eril pars lapidis, qui nun est lapb, et est 
in quoUbet homine et in quolibet loco hominis et in quolibet tempore anni 
reperies hoc in suo loco. . . 

So geht es auch im X. und XI. (letzten) Kapitel weiter, ohne dass 
aus der änigmatischen und durch die Abschriften (die Urschrift tst nicht 
erhalten) und Abdrücke noch entstellten Sprache mehr zu er&hren wäre, 
als dass es sich zum Teil um Arzneimittel, znm Teil um Mittel zur Fixie- 
rung* des Quecksilbers handelt Doch scheinen mir die Anfange dieser 
beiden Kapitel ein Mittel zu geben, die Entstehungszeit der Schrift der 
Jahreszahl nach zu bestimmen. Das Kapitel X fangt in den meisten Hand- 
schriften und Drucken an: „Transactis annis Arabiini 602 rogasti me de 
quibusdam sccretis **, und das folgende: „Annis Arabtiin 603 trans- 
actis; petitioni tuae respondeo in hunc modum " Vereinzelt findet 

man auch ,,620'' und „630". Alle diese Lesarten sind offenbar unrichtig; 
denn „nach Ablauf von 603 Jahren der Araber", also im Juli 1207 n. Chr., 
war Bacon noch nicht g^eboren , im arabischen Jahre 63 1 (anfangfcnd im 
Oktober 1233) nocli nicht zwanzig Jahre alt;') überdies muss das Datum 
der „Epistola*' zwischen die Jahre 1257 und 12(17 unserer Zeitrechruini^, 
also 654 — 664 der Iledschra fallen, und an einen Irrtum Hacons selbst, 
der noch in Oxford aufbewahrte, vollitr richtige \ crcileichendc Kalcnder- 
tabellen aufstellte, ist nicht zu denken. Jede Schwicrit^keit verschwindet 
aber, wenn wir annelimen, dass in der X'urschntt ,,602" und ,,663" ge- 
standen hat; auch noch in inoderncii Drucken fuulet man die 6 und die o 
sehr oft verwecliselt. Deuinai h wäre die „I^pistola"' zwischen ilcni l. Ok- 
tober 1265 und dem i. Oktober I2()(')-) abgesandt. 

Gegen Ende des Cap. XI wird nun „sal pctrae" znm zweiten und 
drHteu Male erwähnt: 

„ . . . Deinde acdpias salem petrae et argentum vivum convertes in 
plumbum et iterum plumbum eo lavabb et mundificabis ut sit proxima argento. 



') Bacon fing ttberhaapt erst an ta schreibeii, nachdem er in den Orden (des heiligen 

Fl an/-isku> ) getreten inrit!« tertium, cnp. II „ . . . in alio .'tatu non fcci scriptum aliiinod 
pliilosophiacM ; allzufrüh kuiiu er aber da-s letztere wohl niclit gethan haben, da er vielfach 
gegen die Aufnahme zu juiiger Leute in den Orden eifert (so z. B. sein Urteil Uber Albertos 
Mngniu, S. 96, Fatsnote). 

') Hierbei ist die mnhammedanisclie Zeitrechnung, \vic bei den von Dacoo lina|)tslclilich 
bcnul/ten p.rnV)i-chen Schriftstellern uMicli, als am 15. Juli (u^ niifunijfnd, angenommen. — 
Hei der Keciiiiung nacli arabischen Jahren werden auch schon längere Zeit vor Bacou »tets 
arabische ZitTern gebraucht. 
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et tunc opcrare ut prius. Itempondus totumfitjOw Sed tarnen salis petrme 
LYRA NOPE CVM VBRE et sulphurts; et sie facies tonitrum 

et corruscationem, si scias artificium. Videas tarnen utrum loqtiar in 
acniijjmatc vel sccundum vcritatcni. Et aliqui existimavcrunt aliter. Nam dictum 
est miiii quod »Icbcs omnia rcsolvere in materiam primam, de qua habebis ab 
Aristotele in locis vulgatis et fainosis: propter quod taceo. £t ciim istaui ha- 
bueris, tone babebis, pura ekmenta simplicia et aequaUa: et hoc facies per xcs 
contrarias, et varias operationes, qnas prius vocavi claves artis. Et Aristoteles 
dicit, quod aequalitas potentianim exdudit actionem» et paasioaem, et corrup- 
tionero. Et haec dicit Averrhoes, leprobaado Galenum. Et haec «dstiniatiir 
simplicior medicina quac reperiri potest, et poiior et qiiae Valet contra febres 
et passiones aoimi et corporum. Valc." 

„Et qiiicumque haec rescraverit, liabel)it clavcm qiine aperit. et nemo 
clnudit; et quum clauserit, nemo aprrit" hat dann noch offenbar ein Ab- 
schreiber im XIV. Jahrhundert hiii'ii[Tcsctzt, der seinerseits an der Auf- 
lösimjT der von Bacon aufofegfebencn Katscl verzweifelte. Ks ist aber seitdem 
mit Recht bemerkt worden, dass L\'K^'\ NOPE C\ M VBKE dieselben 
Buchstaben enthalt, wie CARBON VM PVLVERE. Wir haben also hier 
wohl zwcilclios eine Mischung von Salpeter, Kohle und Schwefel, die dazu 
dienen soll, Donner imd Blitz hcrvorzubrinfrcn. 

Dass aber (ias Salz \ om Stein, ..sal pcLrae", — welches also bei Bacon 
schon mit unserem ,,Salpetcr" identisch ist (vgl. S. 38) — den wichtig- 
sten und grundlegenden Bestandteil der donnernden und blitzenden 
SiGschting' bildet, wird in einem aadeien, dem Hauptwerke Bacons, un- 
zweideutig hervorgehoben. 

Im letzten Kapitel „De diguitate artis experimentalis" des „Opus 
malus" lesen wir zum Schlüsse:*) 

„ . . . Quaedam vero solo tactn immutant et sie tollimt vitam. Nam 
Malta» quae est genus bituminis et est in magna copia in hoc mundo, proiecta 
super hominem armatum comburit cum. Istud autem Romani gravi caede per* 
pessi sunt in expugnationibus regionum, sicut Fltnins testatur 20 naturalis Hi- 
storiae, et Historiae ccrtificant. Similiter dlenm citrinum petrolfiim, id est, 
oriens ex pctra, comburit quidcjuid occurrit, si rite pracparctur. Nam ignis 
coniburens fit ex eo qui cum difficultate potest extingui, nam aqua non extiu- 
guit. Quaedam vcru auditum perturbant iu tantum, quud si subitu et de nocte 
et aitificio sufficto^ fierent, nec posset civitas nec exerdtas siutinere. Nullus 
tonitnii fragor posset talibus oomparari. Quaedam tantum terrorem visui in- 
cutiunt, quod comiscationes nubium longe minus et sine compaiatione perturbant; 
quibus operibus Gideon in castris Midianitarum ( n<imilia aestimatur fuisse 
operatus. Et experiraentum huius rei capimus ex hoc ludicro puerili, (|uod fit 
in multis mundi partibus, sctlicet ut instrumento facto ad quantitatem poUicis 



') In Jebb's Ausgabe auf S. 474. 
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humani ex violentia illius salis qui sal petrae vocatur, tarn horribilis 
sonns nascitur in niptura tarn modicae rei, sciliret modici pergameni, quod 
fortis tonitriii sentiatur excedere riigitum, et coruscationera maximam sui himinis 
iubar excedir. Sunt eüam res quam plurimae, quae omne animal venenosum 
tactu lenissimo interficiunt. ... Et sie sunt res innumerabiles, quae habent 
huinsmodi virtules extnuieas, quarum proprietates ignoramiis ex sola n^tgentia 
experieodi* , » 

,.Et sie fadens finem de scientia ista experimentali absolute, convertam eam 
ad utilitatem theologiae. . . . Haec eniin et bis similia debent homincni movere 

et ad recejvtionem divinanim veritattim excitare. (^uoniam si in vilissimts crea- 
turis repcnuntur verilates, quibiis opi>:tct subdi superbiam interius humanam, ut 
credat eas licet non intelligat, aut iniuriabitur veritati infallibili, quanto magis 
debet homo humiliarc mentem suaiu vcritatibus dci gloriosis. Certe non est 
Gomparatio. Est autem alias modus utilissimus, quantum ad hanc» ut dixi, 
scientiam pettinet judicare quid potest fieri peroaturam aut perartis industriam, 
et quid non; et novit illa separaie magicas illtisiones, et depiehendere onmes 
earum eiroces in carminibus et in sacrificiis et cnituris. ... Est tamen con> 
siderandum, quod licet aliae scientiae multa mirabilia faciant, ut geometria 
practica facit specula comburcntia oinne rontiimax, et sie de aliis. ... Et iarn 
ex istis scicntiis tribus patet miiahilis iitilitas in hoc mundo pro Ecclcsia Dei 
cüutra unmicos fidei, destrucndos magis per opcra sapientiae, quam per arma 
bellica pugnatontm. ... Et facile patet per praedicta quomodo per vias 8a> 
pientiae potuit Aristotdes mundum tradere Alexandro; et hoc deberet Ecciesia 
coosideraie contra infideles et rd>eUes, ut parcatur sanguini cbristiano, et maxime 
propter futura pericula in tcraporibus antichristi, quibus cum Dei gratia fitcüe 
esset obviare, si praelati et prindpes Studium promoverent, et secreta naturae 
et artis indagerent." 

„I'jc violciitia illius saü.s qui sal pt'trac vo<Mtur*' wird die dauincn- 
g^rosse, peroramcntcne Vorricliluu^, welche Doiiucr und Blitz von sich 
^icht. zerrissen; als „ein in vielen Ländern ;uij»^elertigtcs Kindcr- 
spielzeuy^*' bezeichnet sie Bacon; jedenfalls meint er wohl nicht iJinder 
des europäischen Westens, da ja sonst seine Geheimniskrämerei in 
Bezug' auf diesen Geg^enstand m der nicht viel früher t^a-schriebenen 
,.Lpistola" unerklärlich wäre. Im Gegenteil muss der Gebrauch des Sal- 
peters für die Feuerwerkerei um 1265 im Westen nur erst wenigen be- 
kannt gewesen sein, was auch mit den Daten der früheren Verwendungen 
im Osten und mit der Thatsache, das Egidio Colonna, der sein grosses 
Kriegsbuch noch einige Jahre später schrieb«') sie noch nicht erwähnt, 
im Einklänge steht; Bacon will von dem gefährlichen Geheimnis in 
Sctiriften, welche zwar an bestimmte Empfanger gerichtet, aber auch 
zur Vcröflentltchung bestimmt sind, möglichst wenig der Menge preis- 

^) Er wurde 1271 Erzieher de» fratuüaiüclicu Kionphnzen Philipp und schrieb für diesen 
„de regimine principum". 
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geben. Daher wählt er auch als einziges näher aw^iiihrtes Beispiel der 
Witlcsamkeit der Explosivstoffe nur ein Spielzeug und die äusseren Er- 
scheinungen, die es hen orbringt, und die entsprechend verstärkt auf den 
Feind moralisch einwirken könnten; dass er aber auch unmittelbar durch 
Verbrennen und Sprengen vernichtende Anwendungen derselben Erfindung' 
kenntf geht aus den Worten „igncm comburentcm" und ,,hoc fit multis 
modis, quibus civitas ant cxercitus destruatur" (in capiit VI) hervor; solche 
will er anscheinend in erster Linie zur Bekämpfung der Feinde des christ- 
lichen (ilaubcns benutzen; — ein (iedanke, aus dem auch im S]xitcrcn zu 
behandelnde Schrittslelier und l^rfinder ihre besten Anreinintren j^rcsehoptt 
haben. Gcrinq-eren Beifall dürfte an den Stellen, an weieiie die Sehriflcn 
Bacons gerichtet sind, der abenteuerliche V'ersueh, das in der Hibel 
über den Sieg Gi(lef»ns über die Midianiter Gesa<;te rationalistisch aus- 
zulegen, begegnet sein; er ist aber insofern sehr bemerkenswert, als er 
zeigt, dass Bacon das unterscheidende Merkmal der explosiven Stotfe, 
auch bei Luftabschluss, also gegebenen Falls auch in einer „Flasche**, 
in welcher ein Licht sofort erlischt, zu brennen, sehr wohl erfasst hat.') 

Nicht so scharfsinnig im Urteil — vielmehr ganz ohne eigenes 
L^rteil — aber in der Sache ausführlicher spricht sich Albert der Grosse 
in seinem ,.C)pus de nuralulibus mtmdi** über die h'xplosi\ stoffc aus. 

Die Fntstchung.szeit dieser Schritt Alberts ist ebensowenig zu be- 
stimmen, wie die seiner übrigen Werke; da: in stimmen aber alle seine 
Biographen überein, dass er im Jahre 1280 starb, naeluleni er schon 
jahrelang vorher alle Geisteskriifte verloren,') so dass auch die Schrift 
„De mirabilibus" keinesfalls viel jünger sein kann, als Bacons „Epistola** 
und „Opus majus**. 

Gerade auf Grund der Stelle über die Explosivstoffe hat man die 
Echtheit der Schrift, die „nicht aus der Zeit Alberts stammen könne**, 
anzweifein wollen: eine Behauptung, welche natürlich auf völliger Un- 
kenntnis der Geschichte der Explosivstoffe beruht Fast ebenso hinfällig 
ist der gegen die Echtheit geltend gemachte Einwand, sie enthalte Dinge, 
die ein Mann wie Albertus unmöglich glauben konnte und sei „überhaupt 
zu unbedeutend**. Wir haben gesehen, was in seiner Zeit ein Bacon 
glaubte. Freilich sind die abenteuerlichen Behauptungen dieses im Durch- 
sdmitt nicht ganz so abenteuerlich, wie die jenes; doch konnte ein Mann, 
der so viel geschrieben, „dass man auf einem Scheiterhaufen aus seine 
eigenen Schriften ihn selbst hätte verbrennen Itönnen**, das, was er uns 



Er >.ngt in !.einer „Alduiiiw maior"; «ccendatar lampw olei et daadatiir in vase 
terreo, cxstinguitnr, quia aifr cxclnditur." 

^} „Albertu» ex asino factus est pkilosophus et cx philusiupbo oMnus." 
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aus anderen Schriftstellern überliefext, noch weit weniger prüfen wie Baoon, 
dessen Scliriften doch immerhin nur einen etwa zwanzigfach gferingercn 
Umfang aufwiesen. AlhtiLs Uedeutuncf für seine Zeit lag weit weniger 
in eigener schöpteri.sclicr Arbeit, als in seijicr unermüdlichen X'crmittehmgs- 
uikI Lehrthätigkcit, der das Wiederau} leben der Ku.tur im mittelalterlichen 
lüiropa wie der keines Anderen zu verdanken ist, und dass seine in kriti- 
scher Hinsicht sehr bald überholten Schriften noch heute von höchstem 
Werte sind, ist dem unvergleichlichem Mcissc zuzuschreiben, mit dem der 
„Doctor universalis" in ihnen alles, was in seiner Zeit irgend zu erfahren 
war, zusainmeutrujL^' und so für die Kulturt^cschichte seiner Zeit ein an 
Vollständigkeit kaum zu ubcrLrciicndcs Miterial schuf.') So ist auch die 
Schrift „De mirabilibus'' zum grössteu leil nur eine sogar recht unge- 
ordnete Kompilation; dass trotzdem selbst aus ihren anscheinend wert* 
losesten Teilen wertvolle Hinwase zu ziehen sind, werden wir bald sehen; 
eingeleitet wird sie aber durch einige Gedanken, welche der Tiefe und 
Kühnheit zugleich durchaus nicht entbehren und auffallend an die von 
Baco im II. und IIL Kapitel der „Epistola" ausgesprochenen erinnern. 

Auch Albert wurde der Verdacht der Magie, in dem ihn viele seiner 
Zeitgenossen — selbst sein Lieblingsschüler Thomas von Aquino« der 
ihm der Sage nach seinen sprechenden Automaten zerschlug — hatten, 
mehrfach unbequem, wenn ihn auch seine hohe kirdiliche Stellung vor 
Verfolgungen, wie ihnen der ein&che BAönch Bacon verfiel, schützte. Diesen 
Verdacht zu bekämpfen war die Schrift „De mirabilibus^ offenbar in 
erster Linie bestimmt Erreicht hat sie ihn wohl nur unvollständig; na- 
mentlich in der deutschen und französischen Volkssage lebte Albertus, 

') AusscrorHcntlicli trcfTcnd, wenn auch TornebmUcU die Sciutteiuciten betonend, ist 
Bacon's Urteil Uber Albertus (im Üpiu minus): 

„ . . . introivit ordinero pnernlnf nee nnqaun legit philosophum, nee mdivit eam in 
•cbolis, nee fnit in «todio scbolnri, anteqnam theologiu; nec in ordine soo potnit edooeri, 
qnia ipsc c»t primius raagistcr pliilo^ophiM inter eoa, et edocnit nlio«. Unde ex studio pro« 
prio halie-t, qtjod >cit. Et vcrc laudo eum plus (]unm omnes de vulgo studenfium, quia 
buiuo 6tuüiosu& est, et vidit iafioita, et liabuit expcriri, et idco multa putuit 
colligere vtilin in pelago «nctorum inflnito. Sed quin non habnit fundamentuni, 
qnom non (uit instrneUit, nec exerdtatas audiendo, legendo, di»patando, ideo necesse est 
eam ignorare scientias vulgatas. Dein quutn ignorat lüignas, non est i^o^sibfle^ qnod aliqoid 
siiat maj^nifu um, proplcr rationcs, quas scribo de lingtinrum rofviitioiK', Item quam ignoret 
pci»pccnvam — quia nii verc M;it de ea, sicut alii de vulg<> stiuk'Hium — iiupoMibÜe est, 
qnod sciat aliqaod dignnm de philosophia. Nam tractatus, (jucm cgo manircstavt de sdentüs 
experimentalibns et alüs, non potcst ignonuri, qnia haec snnt majores caetcris. ... Et maxime 
ille (Albertos) habet nomen doctoris Pamib ... et allegatur in studiis sicut auctor; qnod non 
polest fieri sine coiifasionc et destructione sapicntiac, quin <'iiis scri[)t;i [ li-na sunt fal- 
»italibuä et vanitatibus infinitis. — äcilicet et ip^e fuii valde ulilu in »tudio cliam, 
sed non foit ticnt aestimatar." 
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wie io der englischen „Friar Bacon**/) nur als „Zauberer", fort;*) vielleiclit 
gerade deshalb hat sie aber in weitesten Kreisen Beifall gefunden und 
ist nicht nur im Original von allen Schriften Alberts xuersf^) und am 
häufigsten gedruckt, sondern auch in Sprachen, die nie „Gelehrten- 

Sprachen" waren, wie z, B. ins Keltische der Hretag-nc. üljcrsctzt worden. 

Sie fängt, nachdem mit „Incipit opus Alberti Mugni de mirabilibus 
mundi; Iei:fe fcliciter" der Titel ang-czeigt ist, an: 

..Püstquain sciviraus quod opus sapientis est faccrc ccssare rairabilia verum 
fjuae ap[)arent in ronspectu hominura quantumvis varia, quantumvis divcrsa et 
pluriiuum admirauda, uuii cessavimus inquirere scripta auctorum, duuec sufti- 
cienter apparueiit magna pars operum mimbitium. Tandem autcm occucunit 
nobis res uUimae mirabiUtatis et extraneitatis apparentis, tarnen insensibilis om- 
nium honunum fere et vulgarium: et est ligatio bominum et virtutum ipsorum 
per incantationes per characteres per veneBcia et sermones et multa valde 
vilia, quae pcnitus noa videatur possibilia, nec habentia causam sufticicntem. 
Et cimi diu sollicitaverim animimi super hoc, inveni semionem probabilem 
Aviccnnae \T Naturaliutn, quod homimiin aniuiac incssct quaedam virtus itninu- 
t.iudi res, et quod res aliae e.>scut ubocdicntcs ei, quando ipsa fertur in raaguuiu 
excessum aut odii aut alicuius taliutu; cum igitur anima alicuius fertur in grandem 
acoessum alicuius passionis, invenitur experimento manifeste, quod ipsa ligat res 
et alterat ad idem quod desiderat. 

„Et diu non credidi illud. Sed postquam legi libros nigromanticos, et 
libros imagittum et magicos, inveni, quod affectio animae hominis est radix 
III ixima omniiim Harum rerum. . . . Qui ergo vult scire huiiis rei sccretnm ut 
oj)cretur illud et dissolvat, sciat, ([iiod ligare potcst hominis aninia, quae veuit 
in grandem excessum. . . . Nullus c-^t autem aptus in lioc, nisi inicin iustigat 
ad hoc faciendum iuclinatio naturalis, aut aliquid vigcns ui co: uude sunt 
magis apti ad hoc quam alil Et cum certificatum nobis fuit hoc, sctmus ex 
hoc scientiam charactemm, imaginum et sermonum efGcadam ad omnem rem, 
quam vult homo. ... Et sunt secundum duos modos. . . ." 

*} Ein 1594 gednickte$, aber viel älteres englisches Theatenlück fUbrt Bacon vor, wie 
er znaammen mit einem ScbiUer einen „ehernen Kopf" (wohl eine Reroiniscens an AlberU 

.«jirccliendcn Auloiitatcri) dorch Beschwörungen zu bewegen sucht, das „gro>.<<c Geheimnis" der 
Alchynit--tcti ?n cutluiUcn; von lafit^cn, friti lirlr.^>^n IJcmühufipen erimidet, j^t-hen Bacon un'l 
der bchulcr ihr Vurhabcii auf und wenden aich einer andern Be^chafügung zu; da >pncht 
der „eherne Kopf* die ersehnte Zaoberformel aas — und sie haben nicht hingehorcht! 

*) Am behanntestcn von den Sagen über Albertus ist die, nach welcher er den König 
Williclin von HollaniJ in Köln mitten im Wiiittr in einem blüheruicn Garten bewirtet hat; 
f.ie deutet wolil darauf lim, <\:\-- Alher» il.r Kr>ie oder einer der Ersten war, welche die 
Treibhäuser im nurdUcitcti Europa einführten. 

') Die Editio ^Jimcep^ ^^14 BlaUer Fol.), welche, wie die mei»ten Inkanabeln, ohne 
Angabe des Ortes and des Datams der Aasgabe crbchien, ditrfte tu den älte&ten Drucken 
iiichttbcologischen Inhalt» gehören (ein Exemplar besitzt die Königliche Bibliothek zu Ikilin 
{f.c 7lS]i; im Jahre 1492 erschien '•chon eine zweite Au>gaiie in Köln und 1493 diitle 
in Strassburg — Ich zitiere nach der ersten, welche ich mit der drilteu vergleiche. 

V. Romocki, Getchichie der Sprcn^'itxtrchemie etc. 7 
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Die eine Art der angeblichen Zaubermittel soll nur auf den Geist 
des Menschen, der dann die gewünschten Wirkungen hervorbringt, an- 
regend^) wirken: „mens . . . sicut arripitur super multiplices sennones, 

colores, et gestus, sie et super characteres et lij^iiras diversas." Die Zauber- 
mittcl der zweiten Art sollen ihren „natürlichen** Eigenschaften nach in 
derselben Richtung wirken, wie der Geist im gegfebcncn I alle. Der Auf- 
zeichnnno^ solcher „natüriichen*^ — in W iiklichkeit freilich fast durchweg' 
nicht vorhandenen — Eigfenschaftcn verschiedener Dinge ist nun bei weitem 
der grösste Teil der Schrift gewidmet: 

„. . . Ccrtificatmii est, quod universae Species rerum movent et inrlinant 
ad se ipsas ... Et iani dixit Avicenna, quod cum alitiuid stat in sale diu, fit 
sal, et si (Hiid stat in loco fctido, fit fetidum, et si quis stat cum audace, fit 
audax, et si cum timido. fit tiinidus, et si quod aniiual stat cum huminibus. 
fit hunutnum et domesticum, et genenditer verificatum est ratione et eiqierimento 
quod omnis natura movet ad suam «pedem. . . 

„Postquam fuit insitum menttbus philosophorum istud . . venerunt ex hoc 
super grandia mirabilia et super secreta operabUia. Et qui ncm intellexerunt 
mirabilitatem iUam . . . neglexerunt et abiecerunt omnia« in quibus fuit labor et 
ingeniura philosophonim , qtiorum fuit intcntio propria laus in posteris (uMgis 
quam) Ut falsidica tarn grandia tradcrcnt in scriptiira. . . ." 

. , Qualcni habet uaturani unum<inif!iiiic cntium talem assimilat et iis, 
i[uibus associatur: ut Ico est aniinal intrepidum et habcns audaciam naturalem 
maxime iu fronte et corde, et ideo qui assoctet sibi oculum leonis aut cor 
aut pdlem quae est inter duos oculos vadit audax et intimidus et inducit 
timiditatem omnibus animaltbus. . . . SimUiter in meretrice est audacia extermi- 
nata« et ideo dicunt philosophi, <|uod si quis induat canüsiam meretricis . . . 
vadit aurlav et intimidus. SimiUter in gallo est audacia magna, adeo, quod 
dicunt philosuphi, quod ex ipsa stupefit leo, et ideo dicunt quod si quis 
gesscrit ipsiu.s aliqua vadit audax. . . 

Ks folget nun eine Mcng"c von Vorschriften, welche Albertus, wie 
IViron sag"t, ,.c pelago auctorum infinite" aufg-ctischt und zu.sainmcng^cstellt 
hat. läne i^aixssc Anzahl offenbar von Albertus .selbst nicht ver.standoner, 
barbarisch latinisii-rtt-r «^ricchisrhcr , arabischer und hebräischer Hi-/cich- 
nung'cn lasst eikenncn, dass den grosstcn Teil der Kompilation schlichte 
lateinische l'beisctzuui^eu t(cliefert haben, wie sie sich Albertus niul 
andere Cielchitc ilcs .\beiidlanclcs . die scli)st die tfenaiinten Sprachen 
nicht verst.inden, durch wieder des Lateinischen wenig niachti<^e (jriei'hen. 
Araber und Juden anfertigen Hessen, und wie Bacou so oft gc^^en sie eifert. 

') Wohl nicht mit Unrecht hat man mebiiadi bemerict» dass die Übeneagtug von dner 

jjcH i>-crninsscn „ni.i^'iic(i>-(heii" Kr.ift des. mcn.^cl^lichcn \Villcn>, wie sie sich bei a^abi^clll■u 
Forsclierii wie .Xvicciiiia und bei ciiroi)aisclieii wie Hacoti und Albertus Magnus findet, vielleicht 
zuiu teil auf der Ucobacliluiig hypnotischer Zustände beruht. 
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Nach vielen meist den mediziniscfaen Gebrauch von Thier- und Pflan- 
zenteilen betreflenden Rezepten findet sich, etwa gegen die Mitte der Schrift, 
„nitrum" erwähnt, und zwar in einer Weise, welche zeigt, dass das Wort 
dem Verfasser oder seinem Quellenschriftsteller schon vornehmlich den 
Salpeter bezeichnete, dass ihm dieser das wichtigste, „echte" Nitrum war 
lind dass er sich dcrjcnig-en Eigenschaft des ursprünglichen „nitrums" 
(s. S. 4), von welcher der Name heigeleitet ist, betliente, um dieses 
„falsche*" Nitrum vom Salpeter zu unterscheiden: eine Probe, welche 
namentlich für den „venctianischcn", aus Ägypten importierten und oft 
mit dem weit billigeren kohlensauren Natron verfälschten Salpeter in vielen 
späteren Feucrwerksbüchem empfohlen wird, 

„. . . Kt ([uandu baiirat') et nitnim falsiim^ ponitur in vase et ponitur 
super ipsinn acetum, bullit fortitcr absquc igne . . 

Und es folgen nun, bunt durch einander gewürfelt und stellenweise 
mit medizinischen X'orschriften vermengt, vielfache Vorschriften für F^euer 
und Lichter, welche mit schon besprochenen und besonders mit noch zu 
besprechenden bemerkenswerte Aualogieen zeigen: 

„ . . . Si accipiaUir cx magra et ahimine iameni et talk et aceto forti et 
altea et contriveris ea contritioae bona et linieris cum ea manus, non laedit 
eas ignis. . . 

„. . . Et cum volueris ut qui sunt in palatio videantur nigri: accipe de spuma 
mans et calcantho et commtsce ea siniul; ddnde humecta cum eis Itcinium 
et lumina cum eo bmpadem. Quando vis, ut qui sunt in paktio videantur 

sine capitibis: accipe sulphur citriiiuin cum oleo et pone ipsum in lampade 
et illumina cum eo et pone in mcdio hominum, et videbis mirum. . . 

..Ut ignis de aqua exeat. Testatu ovi accipe et sulphur tritum vino im- 
pone et calcem et Claude forameu et mitte in a([uain, et incenditur. . . .** 

„Litteras, quae non leguntur, nisi in nocte, cum feile testudinis scribes . . . 
aut cum aqua vermis lucentis de sero. ..." 

„Ut videantur homines sine capitibus. Accipe spolium serpentis et auri- 
pigmentum et picem graecam et rheuponticum et ceram novarum apum et 
sagimen asmi et tere omnia et mitte in rudi olla cum aqua et fecias bullire 
ad lentum ignem et postea dimitte frigescere. Facies cereum, et omnis, qui 
iUuminabitur eo, videbitur sine capite. 

,,Ut homines videantur habere ([uonunlibet aninialium capita, Ac( ipo >ril- 
phur vivum et litargiruni, et istis simul pulverisatis sparge in lanipadcui oleo 
plcnam. Habcantque cantielam de cera virginea, qiue pemiixta sit cum faece 
flfius animalis, cuius caput vis ut videatur habere tenens canddam accensam 
de lampadis igne. 



*) So die Editio princq»; einige andere baben „salram", oflcnbar nnridiUg, da die 

kohlcnt^aoren Salze nicht sal/.ifj schnirckcn. 

*) Wolil „borilh", PoUasche (vgl. S. 68). 

7* 
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„Vt videantur habere vultum canis. Soscipe adipem de aure canis, unge 
ex eo panim de bombicino novo» pone in lampade nova de viridi vitro, et 
pone lucernam inter homines. ..." 

„Ut homines videantur habere tria capita. Accipe de pilis asini et fao 
fimiculum et sicca et mmc mediillain de osse principali dextri humeris et misce 
cum cera virginea et inline funiniluni et iioue super luininaria doiiins: et in- 
grcdientes douium tria capita babebunt et qui in domo sunt mtrautibus asiui 
videbuntar. . . ." 

„Est alia sufliuniigatio quam cum facis vides foris virides et multifonnes 
et rairabtlia infinita quae pro multitudioe non discemuntnr. Accipe dmar, idem 
vennilium et lapidem lazuli et pulegium montanum et pulverisa totum et cri- 
beUa illud et confice illut ci3in piDgucdinc ddphini vcl cquae vel elephantis, 

fac grana in modum ciceris et sicca in umbra et sufüuniga in eo quando vo- 
lueris et fiet quod volueris et fiel quod dictum est. ..." 

..T,icinimn aliud faciens homines apparere in forma anr^clorum. Accipe 
oculos piscis et iiculos siloc, idem tVaugcntis ossa et coutrita coj> manibu.s malle- 
ando et puiies cos in vase vitreo septeui diebus, dcinde impone eis aliquid de 
oleo et illumina cum eo in lampade viridi et impone ipsum coram hominibus 
qui sunt in aede, ipsi enim videbuot se in forma aogelorum ex igne accenso. 

„Lidnium aliud faciens homines apparere nigrarum facierum. Accipe lam- 
padem nigram et funde super ipsam oleum sambucinum vel argentum vivum 
et funde in illo oleo vel argento vivo ex sanguine fleobotomantium et pone in 
illo sinjiine sambucinum vel aigentum vivum. 

„Aliud fit licinium c\ pannis mortui aut ex pannis nigris, et accende ipsum 
in medio aedis, nam tu videbis ab hominibus mirabilia ([ui vidcbvint se adin- 
viccm illis formis. Lampan mirabilis in qua apparent rc> (juanlitatis tcrribilis 
habentes in raanibus virgas, et territant homines. Accipe ranain viridem et dc- 
coUa eam super pannum exequiarttm viiidem» madefac ipsum cum sambucino 
et pone in ipsum licinium et illumina cum eo in lampade viridi: nam tu vi- 
debis nignim stantem inter cuius manus erit lampas, et est mirabfle. Lampas, 
quam cum aliqois tenet in manu non videt aliqnos eonnn, (jui sunt ibi, et 
qui fucrint post ipsum videbunt totum. Accipe pisceni qui dicitur delphinus, 
deindc accipe pannum liui aut funeris et sparge su|>cr ipsum ;i!ii|nid comar. 
dLindc lundc super illud cx illa piugiiedinc liquetai ta, dcinde slringe rnamuii 
super ipsiun et involvc patumm et fac ex eo licinium, deinde accende ipsum 
in lampade aeris viridis, et fiet, quod dixi. Lampas alia, faciens homines 
apparere in forma foeda, et terrentur invicem homines et faciunt ipsum fingentes 
demonem: accipe pilos ex cauda canis nigri in quo non sit albedo et aliquid 
ex eius pinguedine. Täqucfac pingnedinera, deinde accipe pannum cxequiarum 
et fac deinde licinium, deinde lini ipsum cum eo quod fecisti, et illumina 
ipsum cum lampade viridi cum oleo sambucino, et accende ipsum in domo, 
et non sit tibi lirinium ])rac'tcr ipsum, et videbis mtrabile. 

,.Li' inium jnilchrum iit ilomus vidcatur tota plcna beri)Cnlum et imaginum, 
donec licinium perm.anet acccnsura. Accipe pinguedinem serpentis nigri et 
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pamiurn exctjuiaruin et fac licinium ex illo panno, dcinde Imi ipsum nun illa 
pinguedine, et spolium serpentis in coacavitate eius et illumina cum oleo sam- 
bucino in lAiupade viridi aut nigra. 

„Lidniiim aliad qnod quando «st accensum et iiifaaditnr super ipsiim aqua 
invalescit» et quando oleum, extinguitur. Acdpe calcem, quam non invenit 
aqua, et pemüsce eam cum aequati pondere stbi ex cera et medietate eius ex 
oleo balsami et naphta citrioa, cum aequali sibi ex sulphure, fac licintum ex 
eo ( t rora super ipsum aquam et aocendetur, et rora super ipsum oleum et 
extiuguetur. 

^Liriniuin aliud, cjuod cum accenditur oinuia videntur alba et argentea. 
Accipe lacertiirn ni^ram et ab-^i inde < audain eius et acripc (jucd exit, quia 
est siraile argenti vivi, dciude accipe licinium et niadefac cum oleo et pone 
ipsum in lampade nova et accende et videbitur domus splendida et alba velut 
aigentum. Operado lampadis mirabilis, quam cum quis tenuerit non cessat 
pedere donec dimiserit eam. Accipe saoguinem testudinis ^ exsicca ipsum in 
panno lini et fac ex ipso licinium et illumina ipsum in lampadc, da ipsum cui 
vis et die illumina, nam ipse non cessabit pedere donec dimiserit iUud, et est 
mirabile. . . / 

„Lanipas alia cum accenditur vident se invicem astantes sicut imagines et 
lapidcs. Accipe zemar et tere t)ene et accipe pannum funcris et niadefac ipsum 
cum pinguedine piscis aut cum oleo sesamino puro, pone ipsuui in lampade 
viridi et pone super ipsum ex illo medicamine contrito rem parvam, et fit 
mirabile. ..." 

„Quando vis ut videaris totus ignitus a capite usque ad pedes et non lae> 
darisi accipe malvae viscum album, confice cum albumine ovorum, deinde lini 
cum eo corpus tuum et dimitte donec exsiccetur, et deinde lini te cum alumine, 

et postea pulverisa super illud sulphur subtile: inflammatur enim ignis in eo 
et non laedit. Et si facis hoc super palmam, poteris tencrc igncm sine lae- 
sioiie. Si vis, ut res proiciatur in ignem et non romhuratur. accipe glutis pis* is 
partcm unam et aluminis aequaleni illi, permisceatur totum et tundatur insuper 
acetum vini et oonfidatur cum eo; quidquid vis proicere in iguem, lini cum 
hoc lioimento: non comburetur. 

„Si vis facere contrarium, sdlicet imaginem aliquam hominis aut alterius 
rei, quae quando ponitur in aqua accenditur, et si extraxeris eam, extinguetur, 
accipe calcem non extinctam et permiscc eam cum aliquantulo cerae et olei 
sesami et naphtae et sul[)huris et iac ex illa imaginem nam quando tu rorabis 
aquam, accendetur ignis. 

..Si vis fat ere, ut (juando tu aperis manus tuas super lampadeni extinguatur 
lunien, et tpiando clauflis eas super eam accenditur, et non cessat illud facere, 
accipe speciem quae vocaiur spuma ludiae, tcrc eam et deinde conficc eam 
cum aqua can^)borae, et lini cum ea manus tuas, deinde aperi eas in fade 
lampadu, ddetntur lumen eius, et claude eas, reaccendetur. . . 

„Si vis portare in manu ignem ut non oflendat, accipe calcem dissolutam 
cum aqua fabarum calida et aliquantulum magcencUis et aliquantulum malvae 
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vis( i, et jjermisce illiui cum eo benc, dciudc lini < um eo palniani tuam et fac 
hiccari et i>üue in ea ignera, et non nocet Dicuut philosophi , quod talk noa 
comburitur in igue et glutem pisds salvs^ ab igue, et alumen lamenam et 
saoguis salamandrae et fiiligo funii vel lebetis, quando igitur ex istis Omnibus 
aut quibusdam aliis fit linimentum, non oSendit ignis. Albumen ovi et malvae 
visctts babent iuvamentum ad hoc. Si vis ut tota donnis appareat plena ser- 
pentibiis, accipe de pinguedine serpentis et parum salis pone in ea. Accipc 
pannum exequi.innn, incide ipsum in quattuor fnista, et deinde pinguedinem in 
fru^la poue et sir facias qualtuor licinia, et accende ea in qnattuor anguliü 
domus cum uleu sambm ino et in lamj)adc uova, et fiel quod dixi. Licinium, 
quod cum accenditur in domo videbis res volantes mides, ut passeres et avcs. 
Acripe pannum exequiarum recentem, et pone in eo oeiebrum avis et pennas 
caudae eius et involvendo fac ex eis licinium et pone ipsum in lampade nova 
viridi, accende ipsam in domo cum olco oUvae, et )]uae res erunt in domo 
fient virides valde et videbitur quasi volent äves virides et nigrae. Ut domus 
videatur tota viridis et plena serj^entibus et imaginibus timornsis, accipe ( utem 
serpentis et sanguinem alterius serpentis et masculi et adiiiein alterius serpeutis 
et aggrcga illa tria et pone ea in panno exetpiiarum et accende ipsum in lucerna 
nova. Si vis facere candelam vcl licimum quod cum accenditur agitatur et 
ambulat, aodpe cutem lupi et cutem canis et fac ex utrisque Udnium et accende 
ipsum cum oleo olivae, et statim movebitur. Quando vb accendere luceniam 
ex qua valde timet tenens eam» accipe pannum lini novum album et fac ex 
eo lidnium, et pone in concavitate eius cutem serpentis et salem grossnm, et 
sntia ipsum oleo oiivae et da cui vis, et statim cum accenderit ipsam trepidabit 
et timcbit valde. 

„Dicunt philosophi, quo<l sinciput est prima pars capitis et in sincipite 
hominis parum post mortem gencratur \erini>, curnfjue jiraetereunt ei dies scptem. 
vermes illi fiuut muscae, et post quattuordecim sicut dracones magui, quoruni 
unus si momorderit hominem statim morietur. Quod si tu acceperis ex eo et 
coxerts Ulud cum oleo et feoeris ex eo candelam in lucerna aeris cum lidnio 
ex panno exequiarum, videbis ex eo rem magnam et formas, qua« narrari non 
possunt, cum timore foiti. 

„Bxperimentum mirabile, quod facit bomines ire in igne sine laesione vel 
portare ignem vel ferrum ignitum in manu. Recipe succum bimalvae et albumen 

ovi et psillii et calcem, et pulverisa et confice rum illo albnmine ovi succum 
raphani. E\ hac ronfectione illinias coqms tuuui vel manuin et diruitlc sicrari. 
et poälea iteruni illinias, et {to^t huc i)üteris audac ter sustincre ipncni sine no- 
cunieuto. Si auteni velis ut videatur ardere illud liuiium, asperge de sulphure 
vivo bene pulverisato et videbitur oomburi cum acceodetur sulpbur, et nihil 
ei nocebit. 

„Si in fiaromaro canddae, quam quis tenet in manu colopboniam vel picem 
graecam inflaveris subtilissime tritam, mirabiliter äuget ignem et usque ad domum 
porriget flammam. 

„Ut ignem illaesus portare possis, cum aqua fabarum calida calx dissolvatur 
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et raodicum terrae rubeae de Misinia. Postca parum malvae visci adicias. 
Quibus insimul commixtis palmam illinias et desiccari permittas: sie enim ignem 
quolibct fllaesus portare poteris. 

„Aquam aidenCem sie facies. Redpe vfiium mgrum spissum, potens et 
Vetos, et in una quarta ipsius distempenbis sulphuris vivi subtUissime palveri- 
sati, tartari de bono vino, et salis communis albi gross!, postea pooes in Cucur- 
bita bene pltimbeata, et desuper posito alembico destillabis aquam ardentem, 
quam servarc debcs iu vase vitreo. 

..Igncin graecuiTi sie facies: Rerij)c sulphur vivum, tartanini. sarrocollam, 
picolara, sal coctuiii, peiroleum et oleum commune, omaia fac bullire bene, et 
si quid impoaitur in eo, accendetur, sive lignum, «ve fenum, et non extinguitur 
nid urinat aceto, vel arena. . . . 

,Si vis facere carbunculum vel rem luoentem in nocte, recipe nocdlucas 
lucentes quam plurimas et ipsas contritas pone in ampullam vitream et claude. 
In fimo equino calido sepelias et dimitte morari per quindecim dies. Postea 
destillabis ex eis aquara per alembicum, quam repone in vase de crystallo aut 
vitro: tantam enim praestat claritatem, i^uofl in loco obscuro qnilibct potest 
legere et scribere. Quidam faciunt hanc ai^uam ex lelle testudiuis, feile mustelae, 
feile liironis et canis aquatici, sepeliunt in fimo et destiUant ex iis aquam. 

„Aquam ardentem sie iades. Recipe terpentinam, quam destillabis per alem- 
bicum; velut aqua ardens esset exibit Misce vino aut cuivis et accenditur si 
appropinquas ei candelam. 

^Ignis volantis in aere multiplex est compositio. Unus fit de sale petroso 
et sulphiire et oleo lini, quibus insiiTinl distemperads et in <^«tiiiaw> positis ac^ 
census ignis iu aere protinus sublimatur. 

„Alius fit ex sale petroso, sulphure viro et carbonibus vitis aut Salicis, quac 
insimul misce. Sed de sulphure ibi vult esse minus, de sale aut colophonia plus. 

., Ignis volans. Recipe libram unam sulphuris, libras . tj . carbonum Salicis, 
libras sex salis petrori, quae tria subtilissime terantur in lapide marmoreo; postea 
pulveris aliquid ad libitum in tunica de papiro volanti, vel tonitrum fadente 
ponatur. Tunica ad volandum debet esse longa, gradlis, pulvere illo optime 
plena, ad fadendum vero tonitrum brevis, gtossa et semiplena. 

Albertus Magnus de mirabilibus mundi explidt." 

Im letzten imcl drittletzten Absatz des eben Zitierten ist die imver- 
kcnnbarc Beschreibung" einer primitiven „römischen Kerze'* ohne vorher 
f^rl^ilclctc und eingesetzte Sntzkliimpchen,') einer Rakete tind eines soge- 
n. muten ..Kanonenschlagcs" f^cgcben; über diese wird noch des Weiteren 
zu sprechen sein: el)ciiso auch über den vorlet/tcn Absatz, der ohne 
mit spiiter zu Zitierendem zusammen gehalten zu werden, im 1 lauptq^ei^en- 
stande nicht zu verstehen ist. Soj^lcich tritt aber aus ihm hervor, dass 
Albert in der Zeit wcniL^stcns, in welcher er den Traktat „Uc Mirahilibus" 
ablasstc, über das Wesen des Salpeters, dem er nur eine ahnliciie W'ir- 

*) Vgl. S. 57. 
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kuug .Uli die l'laiiuiic zusein tibt , wie dem Kolophoniuin, (hir<"h.uis \unh 
nicht die klare Auffassung Barons hatte. Besser war er wohl schon auch 
in diesem Punkte unterrichtet, als er sein „Compositum de compositis** 
schrieb, ein Werk, welches als die Summe des chemischen Wissens 
Albetts und seiner Zeit bezeichnet werden kann, und in welchem er die 
Herstellungf eines Stoflfcs, der für die Technik im allgemeinen und flir 
die Sprengtechnik ganx besonders von höchster Wichtigkeit werden sollte: 
der Salpetersäure, und der von ihr abgeleiteten, das Gold lösenden Salpeter- 
Salzsäure beschreibt 

Die Salpetersäure nennt er ,,Aqua prima** und bereitet sie durch 
Destillation aus Salpeter, Eisenvitriol und gebrannter Thonerde; er weiss 
auch schon, dass sie das Gold von dem Silber scheidet („Schetdewasser^) 
und dass die Lösung des Silbers in ihr die Haut schwarz ßirbt: 

„Recipe duas libras vitrioli roroani, duas libras salis nitri, ahiminis calcinati 
«nam Hbram. His simul bene contusis et bcnc niixtis, ponattir in violain aptain 
vitreatani , et dc^tillc•tu^ a<]ua iiiore ronimuni. rlausiiris valde bene rlntidendis, 
ne Spiritus pus^int cvni)orari, [iriiuo ignc k-ni, .sccnndo fortiori, tcrtio c um lignis. 
ut omues spiritiis exeant, et alembicus realbc.>cat . tunc cessa cum igne, et fac 
fumum infrigidari, et aquam istam serva diligcntcr, i|aia est dissointiva Lunae; 
idcirco serva cam ad compleroentum operis, quia illa aqua Lunam dissolvk, 
aurum ab aigento separat, Mercurium etcrocum Martis^) calcinat, et tingit cutem 
hominis nigro colore et difficulter niobili. Hac(^ est aqua prima philosophica, 
et habet unum in se gradum perfectionis. Fiant istius atpiac librae III." 

Aus der Salpetersäure gewinnt er eine Gold losende Flüssigkeit, in- 
dem er Salmiak zusetzt: 

j.Aqua secunda per sal Armoniarnm. 

^Recipe in noinine Domini aquae primae libram iinani et dissolve in ca 
IUI lutones salis .Arinoiiiaci piiri et clari. quo dissolulo statiin aqua alitcr est 
qualilicata et aliter colorata. Quia prima fuit viridis coloris et dissulutiva Lunae, 
et non Solls, et statim post impositionem saUs Armoniaci vertitur color eins in 
citrinum, et dissolvit aunim, Mercurium et sulphur subltmatum, et tingit pellem 
honunis citrinissimo colore. * 

Es ist dies die erste, ungefähr daticrbarc Nachricht über die beiden 
so wichtigen Präparate. Zwar hcisst es in einem im Jahre iS-9 Strass- 
bürg durch J. dricninger und im Jahre 1545 zn Bern durch Johannes 
Pctreius aus Nürnberg unter dem Titel ,,(jebri Arabis philosophi soler- 
tissimi de Alchcmia libri" in lateinischer Sprache herausgegeben Werke 
am Schlüsse: 

„Fili doctrinae perquire experimenta, nec desine, quia fructum in eis in- 

*) Gelber EUenrott — In alchymititi»cher Sprache hd«st daa Gold „Sol'', das SOber 
„Lnna", das Kupfer „Venus**, das Ei^en „Mars", das Zinn nJ^P'^^"* nSatumas'*, 
das Quecksilber „Mercarins*'. 
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venies millecuplum, qnia tibi soli huru libnnn scripsi, quem complere volo 
cum aliquibiis aqnis et olcis, in nostro magistcrio TmiUuni necessariis, cum iis 
sipillabinitis libnnn nostnim de pcrfectionis inventionc. Kt jirimo rtini aqua 
nustia dihsulutiva, de qua mcntiuucm fecimus in Summa nuätra, cum 
loquuti sumus de Dissolutione cum aquarum acumine. Frimo sume 
Ubram unam de Vitriolo de Cypro, et libram semis Salis petrae« et unam 
quaitam alammis Jameni, extrahe aqtiam cum nibigine alembid, nam dissolutiva 
estnniltum, et tttere ea in capitulis praelibatis: fit autem multo acudor, si cum 
ea dissolveris quartam Salis ammoniaci» quia solvit Solem Sulpbur et Aigentum.***) 

Doch findet sich in der „Summa** Gebers nichts Ähnliches; die ein- 
zig^e dort genannte Säure ist der Essig*;*) auch finden sich sonst noch 
Widersprüche gegen die „Summa** Gebers , so dass Hoefer") wohl mit 
Unrecht die hier in Betracht kommende Schrift der sonst vorherrschenden 
Meinung entgegen für echt hält. 

Die Schriften Albcrts landen einc ausscrortlcntlich schnelle und reiche 
V'erbrcitungf in Deut>( hl uid und zu seinen Lebzeiten nicht zum wenigsten 
durch ihn 8ell)st. welcher, wie seine Biogfraphcn cinstininiig bezenq-en, 
auf seinen zahlreichen Reisen durch die Klöster Deutschlands seinen (i.ist- 
frcunden Schriften, besonders ru.'^rne, zu hinterlassen pflegte. Er ist also 
wohl jedcnt.ills als der hauptsacliliche \'erbreiter der Kenntnis v-on den 
Eigenschaften des Salpeters zu betrachten, und dürfte \ielleic1it .nich als 
dcrjcnij^e zu betrachten sem, welcher die Ki-niitnis der s.ilpeterhaltit{en 
Feuerwerkskurper demjenigen \ ermittelte, w eU her aus (.1er ,,runiischen 
Kerze", der „Feucilanzc** der Chinesen, einc Feucrttaflc in unserem Sinne 
machte. 



') Die ScbwefeUäure (durch Glillira too Vitriol gewonnen) erwihot ment Rhase», der 
am «ine Generation jttnger ist, als Geber. 

*) Die auf den ersten Blick befremdende Behanptangt dau da» KönigswaMcr «och das 

Silber, oder „alle Metalle ' I i-c, üiukt mJi gegen Ende de- XVII. Jahrhundert» in allen 
(Quellen; ^ie iiklart -ich i1ailun.li, da-- in.in bi- zur Finiuhruiig des Aräometers duiih Hoyle 
den Keingehalt der Salpetersäure nur iclir unvoUkuuimen zu beoi teilen verstand, und daher, 
nm mit aller Sicli«Tfacil alles Cidor xnr Wirksamkeit su bringen, dem König»watter stets einen 
grossen Übersdiaas «a Salpetersäure gab, welcher dann «nch Silber n. s. w. löste. 

*) Histoire de In Chimie I, 339. — Die dem Sofi Dschaber (Geber), einem Zeitgenossen 

des bcriilimten Imams Dschaber, welcher letztere 67.^ n Chr. starb, zugeschriebenen vielen 
Schriften gehören unvcrkcniihnr -ehr \ er-i liiedenen Zcitulu rn an, und man hnt denn auch in 
neuerer Zeit ^tcts nur einen kleinen Teil davon al» echt anctkannt. kh muchtc sugar nur 
die „Summa** (Qr echt halten, and von allen sogenannten Geberschen Schriften allein dem 
ersten Jahrtausend unserer Zeitredmang angehörig, da nur sie Rhases nnd Avicenna (980 bis 
1037) bekannt waren. — Lüne der jüngsten ist wr>ld dx< „Testamcntum'*, welches sich ganz 
in den alchymisti'ichen An-chauungen des au-iM-lienden Mitttlalters bewegt und von dem Ver- 
fasser, welcher aus Geber einen indi&chca Kunig macht, wohl gleich lalcinibch nieder- 
gcschridicn wurde. 
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Die Gcsoliichle der I'eucrwaUen gehört nicht 211 den Gegenständen 
dieses Büches; wohl hatte ich aber in der Geschichte der Explusivstottc 
bis zur Erfindung der I'eucrwalit'n zu betonen, dass sich ein Abschhiss 
dieses Ahsrlinittes bis zum Auftreten von I-'eucnvaffen in Deutschland 
nicht nachweisen Uisst, und es werden gelegentlich noch einige Worte 
über „Berthold Schwarz" zu sagen sein; hier möchte ich den Gründen, 
welche in neuester Zeit der sonst vorherrschenden, die Überlieferung von 
Berthold Schwauz verwerfenden Meinung entgegen H. Hansjakob in seiner 
fichon genannten Schrift „Der schwarze Berthold** als für die Anericennug 
Freiburgs als l^rsprungsoit der Feuerwaffen sprechend angeführt hat» noch 
einen beifügen. 

Hansjakob sagt, nachdem er die Berichte über die in Frage stehende 
Erfindung äusserst sorgfaltig zusammengestellt und geprüft hat: 

„Wir haben aber einen geradem klassischen Zeugen Ittr Freibuig, der uns 

auch in Bezug auf die I,ebenszeit des Pulverctfinflers zu unserem Rechte hilft. 
Es ist dies der Dichter eines komischen Trinkliedes, das I^ssberg itn zweiten 
B.itide seine'; Liedersaales'') veröffentlicht hat. Lassberg sagt, dass die Haud- 
S(iiriit, in welcher er es gefunden, aus dem Jahre 1371 stamme und der Ver- 
fasser nach Sprache und Schreibweise im Breisgau gewohnt habe. 

„Der Dichter des Liedes stellt zur Unterhaltung beim Trinken allerlei Un- 
gereimtheiten zusammen. Er erzählt von einem Krebs, der ein Jägerhom 
geblasen, dass es in aller Welt erscholl; von einem „Hummel", der die Zer- 
störung Jerichos besingt; von einer Meerfahrt von Wölfen und Mücken; von 
einem, der in einem kühlen Brunnen erfroren ist in der Sunnen. von einem 
zahnlosen Stier, der zwölf Löwen tot biss u. a. In den Versen 79 — S2 heisstes: 

Die liund lunt den fucli^cn. 
Ich »ach uz einer büchscn 
Scbiessen, dai cx nienuiii hört, 
Siben wachtdn xerstärt. 

„Und in den Versen 108— na singt er: 

Michel nngeslräu 

Konit von !-ü»scri 
Als rcnier wol horten 
Das gnff Konrat 
Ze Fribtti^E httss »tat. 

„Die Schlussstrophe, worin er seine Schalkereien als solche bezeichnet, lautet: 

Diu ist war') 

Als idi fcitirl*) wa'.'^) ain >tai. 

Nun bin ich hur**) am buchtink. 

Der woP) das ich trink 

Prr Itifl nur ilcn wm her 

üo trink ich nach mm» hertzeii gcr'). 

») Nr. CXXXV. •) „»o.« •) „wahr- *) „voriges Jahr." •) „war." 
•) „heaer, dieses Jahr." ») „Wer woU', dass ich trink*.« *) „Begehr, Lost." 
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„Und nun, was lehrt uns dieser Spassvogel im Ernst? Er spricht von einer 
Büchse, die man nicht horte beim Abschiessen. Er stellt dies absichtlich als 
Ungereimtheit hin, wie er an einer andern Stelle von Fischen spricht, die auf 
Ästen im Tannenwald singen. Seine Worte belehren uns aber, dass man ni 
seiner Zeit wirklich aus Büchsen scbosSt dass man Pulver und Schiessen kannte. 

„Er erwähnt femer einen Grafen Koorad zu Freibuig. Lassberg, der die 
Handschrift, wie bereits gesagt, mit Bestimmtheit in das Jahr 1371 verlegt, nimmt 
als den oben genannten Grafen Konrad den zweiten dieses Namens an, der 
1350 starb. Wir können aber füglich Konratl I. nehmen, der 1271 aus dera 
Leben scliied. Aber zugegeben, Konrad II. sei gemeint, so geht daraus hervor, 
dass zur Zeit des Spassmachers und Dichters, der sein Lied vor 1370 gemacht 
hat und den Schreiber^) zu einem Freiburger macht, das Schiessen aus Büchsen 
bekaimt war. 

„Lassberg meint nun, die Verse xo8 — m lauteten: 

Groawr Streit 

Kommt von siisscn Worten. 
Wie die Kumer »cbon hörten, 
Dast des Grafen Konrad 
Za Freibnrg Haus stehe. 

„Schreiber*) will eine Anspielung auf den Grafen Komad, den Sohn des 
vertriebenen Grafen E^geno IV., in den Versen sehen, und soll die Stdle heissen: 

Wie die Römer schon hörten, dass Graf Kcmrad zu Fretbttrg aussen stehe, d. i. 
vertrieben sei. Dies ist aber durchaus falsch; denn einmal war der Titulargraf 
Konrad ITT., der von 1385^ — 1422 urkundlich erscheint, nicht mehr Graf ,ze Fri- 
burg', und dann wurde er nicht vertrieben, sondern sein Vater, von dem die 
Stadt si( h bereits 1368 losgekauft hatte, und endlich heisst ,husz stat' in der 
Sprache des Mittelalters nie soviel als ,drausäen steht*. Lassberg hat also 
sprachlich, sadilich und historisch weit dier Recht, wenn er Konrad IL annimmL 

„Aber was soll dann das fUr ein Haus des Grafen Konrad sein? Lassberg 
giebt hierüber keine Erklärung, sie dürfte aber ziemlich nahe li^en. Und hier 
bringe ich meine Anschauung zu Recht, dass nicht Konrad II., sondern 
Konrafl I. gemeint sei und der Dichter des lustigen Trinkliedes weit früher, 
wohl noch im 13. Jahrhundert, gelebt habe. Bis ein Lied in eine Sammlung 
kömmt, ist es schon längst vorher gesungen worden, vorab, wenn es sich gar 
um eine handschriftliche Sammlung handelt. 

„Das Haus des Grafen Konrad, von dem, wie der Spassmacher spasshaft 
sagt, die Römer schon gehört haben sollen, kann nicht ein beliebiges Haus, 
auch nicht das Schloss des Grafen gewesen sein. Wir wissen weder vom «sten 
noch zweiten Grafen Konrad etwas von einem besondern Schlossbau, auch wäre 
ein solcher den Römern nichts Neues gewesen. Wohl aber wissen wir in Frei- 
burg von dnem andern berühmten ,Haus', vom Münster, dessen Langhaus 



*) In »einem Aiif>at/. über Bertholii Schwarz in den Schriften der Gesellschaft zur Be- 
furderung der GeachichL-kundc I, 61. 

*) A« a. O. und in «einer Geccliichte der St«dt Frciburg II, 313. 
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und Turm, die Krone des (lanzen, während K^nrads I. Regierung und mit 
seiner grossen Beihilfe angefangen wurden und ihrer Vollendung entgegen gingen. 

„Das war ein Werk, das auch die Römer als etwas Neues und zu ihrer 
Zeit nicht Gekanntes angestaunt hätten. Und wie Münch') sagt, gläoxt Kon- 
lad L in »unvergSnglicher Glorie* durch dieses Wunderwerk» das, ,hoch Aber 
den Leidenschaften der Menschen und ihren nichtigen Entwürfen, von ihren 
mörderischen Thaten und von ihren Stürmen unerreicht, dasteht als edlere 
Memnonssäule, in die langen Reihen der Geschlechter heruntertönend: das das 
Göttliche auf Erden nimmermehr erstorben sei.' 

j.W'cnn wir so den Crafen Konrad I. annehmen, dann kommt Klarheit und 
Sinn in die Worte des mitieiaittrhcheu Liederdichters. Und dass er selbst dieser 
Vollendung nahe stand, dUrfen wir wohl annehmen; denn was nahe liegt, be- 
rührt das Herz und kommt in den Sinn, und so wollte der Dichter des Trink- 
liedes auch in seine Spässe etwas ,Neues* hereinziehen, und in seinem Schnick- 
schnack sagen: .Schon die Römer hörten, dass das Münster zu Freiburg 
fertig ist.' 

„Fertig stund der Turm des Münsters im Jahre 1296. ■) Um diese Zeit hat 
der Mann sein Lied gemacht. Er lebte also sicher in der Zeit de> Turnihaiies. 
und deshalb erwähnt er den ürafeu, welcher das meiste für tlen Munstcrbau 
gethan hat, und nennt das Münster sein Haus. Und das ist Konrad I. 

„Der Liederdichter hat aber schon aus einer Büchse schiessen sehen, imd 
da er um 1300 lebte, so bat man damals auch schon in Freiburg geschossen — 
und zwar früher als irgendwo. 

,.Damit haben wir aber auch dargethan, dass das Leben des Pulvererfinders 
in die Regierungszeit Konrads I. fiillt, der von 1238 — 1271 regierte. ..." 

..Und nun wage ich, gestützt auf das bisher t iesagte, noch eine, vielleicht 
zu kühne, Konjektur. Da ich dieselbe aber auf eine Urkunde stütze und die 
Zeit genau pas^t, so dürfte sie leicht mehr sein als eine solche. 

„Im neunten Bande der »Zeitschrift für die Geschichte des Oberrheins' hat 
Archivrat Dambacher «Urkunden zur Geschichte der Grafen von Freiburg' ver- 
öffentlicht, darunter*) eine solche vom Jahre 1245. 

„In dieser Urkunde übergiebt ein H., genannt Meize von 2^hringen, dem 
Abte Rudolf von Thennenbach, an Klosters statt, eine Wiese, welche an (Ül 
Wiese anstrisst, die der genannte Abt von einem Freiburgcr Biirger um elf Mark 
Silber gekauft hat, für zwei Pfund und sechs Schilling Pfennig jahrlichen, an 
Martini zu entrichtenden Zinses. Es siegelt diese Vergabung CJraf Konrad von 
Freiburg, dem auch das Wasser gehört, welches über jene Wiese fliesst, und 
(Ur welches drei Pfund Wachs jährlich in die Schtosskapdle zum hl. Lambertus 
bezahlt werden. 

„Ausgestellt ist diese Urkunde in der Kirche des hl. Martin zu Freibtng im 
Jahre der Menschwerdung J. Chr. 1245, in Gegenwart des Schultheissen H. von 

^) Gc&chiclitc dc> Hauses und Landes Fürslenbcrg. 1, 138. 

*) Bär, Haugcsehichlliche Betraehlungen ttb«r unserer lieben Frauen Mttnslcr, S. 12. 
'1 S. 323. 
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Krotzingeo, des Konrad von Tuselingen, des Konrad genannt Sneweli, des 
Heinrich von Zähringen (auf dem Marktplatz), des Heinrich genannt Tüsrhelin. 
des Meisters Berthold, des Bruders Konrad, Mönche in Thennenbacli, des 
Pergamentschreibers Milus und anderer glaubwürdiger Leute, die danmls in der 
Kirche des hl, Martin wareu. 

„Hier haben wir also einen urkundlichen , Meister Berthold', und zwar 
gerade zu der Zeit lebend, in die nach unserer Darlegung die Erfindung gesetzt 
werden ntus. Berthold ist ein sehr häufig vorkommender Name jener Znt, 
allein seltener schon ein «Magister* (Meister der freien Künste) Bertholdus. Da 
wir nun einen solchen finden, der gerade in der Zt it nnd an dem Orte auf- 
tritt, da das Pulver crfuiKlen worden ist, so dürlte es nicht zu gewagt sein, in 
dic>cni , Meister Pertliold', der in der Kirche St. Martin zu Freiburg 1245 als 
Zeuge erscheint, <lcn Fulvercründer zu vermuten. 

„Allerdings ist dieser Mönch Bertfaold ein Angehöriger des Klosters Theonen« 
bach, also des Cistercienserordens; allein wir wissen, dass gar viele Mönche 
aus den alten Orden in den neuen des hl. Franziskus eintraten und namentlich 
in der ersten Zeit. 

„Wäre es nun ein Wunder, wenn wir den im Jahre 1245 seinem Abte 
in St. Martm anwesenden Cistercienser Bertliold im folgenden Jahre in das eben 
im gleichen St. Martin errichtete Fran/iskaiierkioster seiner Vaterstadt, in welche 
ihn gerade, weil er ein Freiburger war, der Abt damals mitgenommen hatte, 
eintreten sähen? Oder hatte er sich durch seine ,SchwarzkUoste' schon in 
Thennenbach so bemerklich und gldch dem Roger Bacon bei der Majorität 
seiner Klosterbrüder so missHebig und verdächtig gemacht, dass man ihm riet, 
zur Busse in einen strengem Orden einzutreten? 

...\11 dem widerspräche nicht, was Schreiber erzählt,*) dass Berthcdd in 
St. Blasien studiert halic. Sur wenn Meister Berthold vorher Cistercienser war 
und als solcher in dem im i_v Jahrhundert schon Mühenden St. Blasien seine 
•Studien machte, ist es erklärlich, wie ein Franziskaner jener ersten Zeit dieses 
Ordens mit naturwissenschafüichen Experimenten sich abgeben konnte. Die 
Söhne des heiligen Franziskus hätten ihn damals, wo Predigt und Oberhaupt 
Seelsorge ihre Hauptaufgabe war, sicher nicht zum Studieren nach St. Blasien 
geschickt 

^Die ältesten Sagen, schreibt Schnetzler in seinem , Badischen Sagcn- 
bu'hc',-) »sprechen für Freibur^;,' und zu diesen S.igcn gehört auch das 
Studieren des Pulvererfinders in dem Mmite Cassino des Schwarzwaldes. Hier 
war in jenem und den folgenden Jahrhunderten die einzige Universität für die 
Lande weit hin. Man glaubte darum, dass der Mönch Berthold mit seinem 
Gelehrtentitel emes Meisters seine Kenntnisse in St Blasien geholt haben müsse. 

„Auch dass seine Mitbrüder im Kloster ihn wegen seiner unheimlichen 
Studien eingesperrt hätten, wie das Volk des Mittelalters sich erzählte, ist wohl 
mehr als eine Sage. Wir wbsen mit geschichtlicher Gewissheit, dass sein gleich- 

*) (.iochichtc der Stadt hreiburg II, 207. 
*) -S- 377. 
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zeitiger Ordcnsgenosse Bacon wegen ähnlicher Dinge wiederholt und jahrelang 

in Haft sich befand. 

„Die Sage berichtet ferner, der schwarze Bertliold habe sich zu Freiburg 
selbst in die Luft gesprengt,') um die W'irkung seiner Ertuidung zu zeigen. 

„Es liegt in dieser Legende auch eine Befriedigung des Volksgeistes, der 
der den Erfinder einer so »schädlichen Sache* der gerechten Strafe überweist. 
Sie ist ein Pendant zu dem Tode, den Kaiser Wenzel dem scfawarsen Betfaold 
angethan haben soll. 

„Wir werden diese beiden Sagen begreifen, wenn wir unten hören, wie die 
Welt die grosse, weltbewegende Erfindung aufgenommen hat. 

„Die Sagen, die sich an Freiburg anknüpfen und, wie wir nächgewiesen, 
einen historischen Hintergrund haben, sind zugleich auch wieder ein Beweis 
für unsere geschichtiichcu Aiiuahmeu. Die allermeisten Sagen haben ja irgend 
eine geschichtliche Thatsache zum Ausgangspunkt. 

„Es Usst sich abet auch da Geschlechtsname des Pulvererfinders in Frei- 
bürg nachweisen. Wir haben oben gezeigt, wie der Name Schwarz entstanden 
sei, und dass derselbe mit dem Familiennamen des Mannes gar nichts zu 
thuD habe. 

^Nun tritt neben dem Berthnld Schwarz noch der Name Konstantin Anklitzen 
oder Anglttzen auf Wir haben schon dargethan, dass beide Namen für den 
einen Pulvercrfinder passen können vuid man nicht vonnoten hat, um den 
Zwiespalt zu erklären, anzunehmen, Berthold Schwarz habe in Köln und Kon- 
stantin AnUitsen zu Freibuig das Pulver erfunden.*) 

„Heinrich Schreiber*) hat in den Ereitnuger B(irg«rbüdiem der veigangenen 
Jahrhunderte gefunden, dass eine Menge mit ,Isen* (Eisen) zusammengesetzter 
Geschlechtsnamen ehedem in Freiburg vorkamen: Mollisen, Funt/isen, Russisen, 
Tanzisen. Feilisen, Vogelisen, Schriebisen, Grünisen, Bocksisen, Isenring u. a.; 
aber auch der Xatno Angelisen. So noch 1624 ein Spielmann Angelisen 
(Angeleyscn), den die usterreichis( he Regierung dem Stadtraie zur Anzeige bringt, 
weil , Georg Angeliseu und ein Schreiner Jäcklin, Spielleute von Freiburg, bei 
ihrem Durchzug zu einer Hochzeit nach Kienzheim (Elsass) zu Reichenweier 
an einem Freitage Speck gegessen und dadurch grosses Argemiss gegeben hätten*.*) 

„Von Angetisen ist aber, namentlich im Munde fremder Schriflsteller, nur 
ein Schritt zu Anglizen und Anklitzen. 

„Wir sehen also, dass für Freiburg alles stinun^ was zum Geburtsort des 
Pulvererfinders notwendig ist, und dass die übrigen Städte absolut nicht mit 
dieser Stadt konkurrieren können. 

„Und wenn Wallrar') glaubt, Köln verdanke es seinem ,Weltruhme und 

*) Schreiber, ücscbidile der Sladt Freibnrg II, 208. 
*) Hoy«r, Getchklite der Kiiegskanst I, 41. 

') Schriften der Ge«ellschaft für Beförderung der Gescbichtskunde I, 59. 

*) Sditeiber, (leschichtc d»T Stnilt rrc iVittn^^ II, 2 t 2. 

^1 Ikntnigu zur (ic!?chichlc der Stadl K«jln. — Vor allem durfte Ca sich hier am eine 
Verwcdiselnng niit Albertus Magnus handeln. (Anin. d. Verf.) 
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seiner Wichtigkeit*, dass man auf den Gedanken kam, die Pulvererfindung 

dorthin zu verlegen, so kann dem im Mittelalter sonst unberiihmten, kleinen 
lind unwichtigen Freiburg nur die historische Existenz des Pulvererfinders in 
ihm die Ehre gebracht haben." 

Ilansjaknl) weist dann an vielen Beispielen nach, dass die Stadt 
Freiburg^ auch nach I3(XJ lange Zeit hindurch einen ganz besonderen 
artilleristischen Kuf geuoss. und schliesst: 

„Aber noch etwas gar/ (iewichtiges spricht für Freiburg, und das ist das 
Schweigen der Akten des Franziskancrordens selbst. Mit Recht wundert sich 
der oben öfters atiexte Frafenor Temler,') dass die Gbroiiistea de» Fnuuüdcaner- 
ovde&s am wenigsten wissen von dem Pulvererfinder, und der berühmteste unter 
ihnen, Lukas Wadding, einfach nachschrieb, was er bei Aventin und anderen 
gelesen hatte, und von Quellen AUS dem Orden absolut schweigt. 

„Auch dieser Umstand, sagen wir, spricht für Freiburg. Denn hier Anden 
wir das einzige Franziskanerkloster in Deutschland, von dem wir wissen, das* 
die Urkunden durch Vertreibung der Mönche schon vor der Reformation*) 
zerstreut wurden und meist verloren gingen. Ja noch mehr, wir wissen, dass 
die ersten Nachfolger der zu Frei bürg vertriebinen Konventualen oder diese 
selbst Pdigamente absdiabten, um anderes darauf su schreiben. So ensfthlt 
Professor Schreiber,^ dass er ein Anniversarbucfa des Klosteis in Händen ge- 
habt, dass ursprünglich sehr alte und interessante Notixen entiialten habe, die 
abgeschabt worden seien. 

„Warum aber Notizen über den Pulvererfinder mit Vorliebe vertilgt worden 
sein mochten, das wird uns klar werden, wenn wir erfahren, wie die Welt über 
den schwarzen Berthold und seine Erfindung geurteilt hat.*) 

„Ziehen wir aber, ehe wir dazu übergehen, die Momente, welche für Frei- 
burg den unbestreitbaren Ausschlag geben, noch susammea 

„Für Freiburg als Ort der Pulvererfindung spricht nach dem Gesagten: 

1. Die Sage, welche stets einen historischen Hinteigrund hat; 

2. die von ims besprochene Urktmde vom Jahre 1245; 

3. das Scherzgedicht eines Breisgauers, das wir ausführlich besprochen 
und beleuchtet haben; 

4. der Name Auklitzen in Freiburg; 



*) Abhandlung „Von dem Zeitpunkt der Erfindung des Pulvers", vorgeleäen in den 
Siuvngen der Kdoigl. GeacUschafi der Wüseiuchafteii zu Kopenhagen em 27. November und 
4. Dezember 1778; verüffetitlicht in den historischen Abhandlungen der genannten Gesell- 
»cbaft; iibcr;^ctzt von A. Heituc. Kid 17^^. S. 165 ff. 

•) Hansjakob, Geschichte von Sl. Martin S. 20 ff. 

*) In dem schon öfters sitierten AufinUe Uber Berthold Sdiwan hl den Sdiriften der 
Gesdlschaft für Beförderung der GescMclitalrande I, 59. 

*) Von der vernichtenden Beurteilung, welche der moralische Wert der Erfindung der 

FeiicrwafFen zunäcli>t fand, w;ir in« Ftiihern die Rede; ycwis«; ist sie eine Haupttir-.ache der 
Knappheit der ersten Angaben, über die Erfindung der Feuerwaffen, welche auf ans gekommen 
sind. (Anm. d. Verf.) 
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5. der Ruf, den Frei bürg auch bei den benachbarten grossen Städten ge- 
noss in HerstelUing und Montiening von tjc.s( hutzen; 

6. das Krciburger Franzi.skanerklostir , (lL'>r>cn (ieschichte uns von allen 
Klöstern des gleichen Ordens in Deutschland allein erklart, warum keine 
Klosteraufzeichnungen Uber den Franziskaner Berthotd vorhanden sind.** 

Nur in einem Punkte kann ich mich mit dem X'criassrr des eben 
Zitierten nicht cinvcr.->t.uKicn erklären: Lfcrade aus dicscni I'unkte komme 
ich zu einer weiteren l'iiicrstiit/ung des Wesentlichen in seinen Ausluh- 
runs^cn. ILinsjakob spricht vom ..scluvar/en F)ertho!d'' als vom I'>fmder 
der 1* euerw.itten und des Schicsspnlver.s. wahrend doch, wie im I''rü- 
hcrcu nachgewiesen, die lütindung' des Schiesspulvers der l.rlindung der 
Feuerwaffen bedeutend vor.nij^eht. und nei^^i aus tlicsem Grunde zur An- 
nahme, dass Roger Bacou und Albertus Magnus ihre Kenntnis des Scliiess« 
puIvers vom „schwarzen Berthold** gehabt haben. Dass dies nicht der 
Fall war, wird aus den folgenden Kapiteln her\'orgchcn: wohl ist aber 
das Umgekehrte nicht unwahrscheinlich. Dass Albertus auf seinen Reisen 
in den Rheingegenden Frdbui^ mit dem seiner Vollendung entgegen- 
gehenden herrlichen Dome mehr als einmal besucht hat, und dass er 
der Gast der Franziskaner gewesen ist, kann wohl ohne allzugrosser Kühn- 
heit angenommen werden. Und kann er nicht bei einer solchen Gelegen* 
heit mit dem „Meister Berthold** über die merkwürdigen neuen Feuer- 
künstc gesprochen, oder ihm ein Exemplar von des grossen Ordens- 
bruders Hacon „Epistola", oder noch eher von seiner eigenen Schrift 
„De mirabilibns" hinterlassen haben? 

Ich lei^e tlieser Vermutung keinen höheren W'eti l)ei, als sie that- 
sächlicll besitzt. Wohl aber muss iih der von 1 lansjakob angeregten 
Frage, ..welchen anderen Grund denn eigentlich die Überliefe- 
rung gehabt haben könnte, die I^rfindung der Feuerwaffen 
L;anz überwiegend gerade nach der Stadl l<>eiburg im Rrcis- 
g in zu \ ( rleifen, als die wirkliche Thatsachc^ ein nicht unbedeu- 
tendes tiewieht heiinessen. 

Diese bestiinintei c- f-'nrm der Überlielei hül^ war freilich zunächst mehr 
eine numdliche und \s unle erst s]i;iter ^chi ü'tlich nieder 'gelegt ; welchen 
Ciruiid .sulUeii aber die alterten ( JuclK u haben, die Feiierw alVen-l'>lindnng, 
im Cjegensatz zur Wahrheit, einstimmig na<-h Deutschland zu verlegen? 
Und wie erklart es sich, dass bis gegen das I jide des X\l. Jahihundcrts 
Deutschland allein eine artilleristische Litlt-ratur besitzt, neben der alien- 
falls nur noch die it.ilieii;>che nennenswert erscheint? 

Die italienischen Quellen bezeugen aber durchaus einstimmig, dass 
die Feuerwaffen von Deutschland nach Italien gekjinracn sind. Allerdings 
sind sie in der Verurteilung der Erfindung ebenso einig: Ariostos im früheren 
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zitiertes Urteil ist durchaus typisch und man kotmtc — wenn auch wohl 
ohne besonders überzeugfende Kraft — einwenden, dass es chauvinistischer 
Hass gegen die Deutschen sei. der den italienischen Berichten zu Grunde 
liege. Den Zeugnissen der meisten anderen Völker gegenüber hält aber 
auch dieser Einwand nicht Stich. 

Auch diese Zeugnisse sind nahezu durchweg übercinstinimeTid ; den 
höchsten \\ crt be ansprucht aber sicher das Zeugnis der Byzantiner, unter 
denen kein einziger die ICrfin(hintr der Geschütze für seine I.andslcute in 
An pnich nimmt, dagc!j;-cn Chalkijkondylas (S. 231 der Bonner Ausgabe) 
bestätigt, er hiittc nur \()n den Deutschen als Erfinden» der Geschütze 
gehört, sicher aber hiitten sich vun Dcutschliuid aus Gesciuitznicister über 
die ganze i:iide \ei breitet (.^oioi'rai ^leyroi (hiu PeQf.iavo)v ytvlodai [lovg 
•tYiXEßoXovo] . . . akX ol fjthv rrjlrßokiaxoi dnö reQfjuiviüv xai lg tijy äXXi)v 
xatd ßgaxi ä(flxcmo oUovfUytjv^). Die Byzantiner mussten aitcli wissen, 
in welchem Stadium sich die Entwickeltmg der auf dem Gebrauch von 
Explosivstoffen begründeten Waffen kurz vor der Zeit der Thätigkeit des 
«schwarzen Berthold'' befand; denn sie hatten, wie wir gleich sehen 
werden, diese Waffen dem Abendlande überliefert. 



«. RoBocki, Gwdiiclil« d«r SprtqgatQlTchMie de. 
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IV. 

Das Feuerbuch des Marcus Graecus. 

Schon La Porte du Tlu il. der im Jahre 1804 die in den Ilandschriften- 
Bänden 7156 und 7158 der Pariser Nattonalbibliothek enthaltene, „Liber 
ignium ad comburcndos hostcs, auctore Marco Gracco" betitelte Schrift 
heraussfab, machte auf ihre wörtliche Übercinstiinmunj^ mit Teilen von 
Albcrts „De mirabilihus" aufmerks ini; bald wurden in ihr auch Ähnlich- 
keiten mit Hacons ,.l-,pistola" und ,.Upus inaius" entdeckt 

, Die Bczichunqfcn zwi.schcn den chni t^cn annten Sciinttcn sind un- 
vcrkcnnl)ar; und auch, dass Albert und liacon aus Marcus «rcschöpft 
haben, nicht umifckclut, tlürtte als ausgemacht igelten kt-nncn. Nur 
möchte ich mich <lcr von Fonrnier im Artikel ..Marcus draccus'' der 
^Biog"raphie univer.sclic'" ausj^^esprochenen Meiinnit;. dass die von du Theil 
herausgej^ebene Schrift offcnbn uui cm Auszug aus einer ausführlicheren 
ist, anschliesscn, und sie dahin erganzen, dass auch noch wenigstens zwei 
andere Auszüge desselben Quellenwerkes erhalten sind, dass Bacon und 
Albert das vollständige Werk benutzt haben, und dass auch uns dieses 
Werk, wenn auch nicht ganz unverändert, so doch annähernd vollständig 
in einem von der Wende des XIV. und des XV. Jahrhunderts hexrührenden, 
von einem deutschen Verfasser in lateinischer Sprache abgefassten encyklo» 
pädischen Kriegsbuche erhalten ist. 

Dass die Schrift ursprünglich in griechischer Sprache, unter aus> 
giebiger Benutzung arabischer Quellen, vcrfasst war, zeigen zahlreidte 
Hellenismen in der Satzbildung und wenig veränderte arabische Worte 
in der Nomenklatur der drei lateinischen Fassungen; die deutsche dürfte 
von einer vierten lateinischen abgeleitet sein, weist aber auch griechische 
und arabische Merkmale auf. Das griechische Original ist uns aber nicht 
erhalten, und wir können somit nicht mit Sicherheit feststellen, ob auch 
in ihm ein Marcus ') als Verfasser genannt war. Da ein Kriegsschriftstellcr 

*) Uie beiden Pariser Handschriften babea übrigens „Marcbat" mit griediUchem x- 
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Marcus sonst völlig unbekannt ist, könnte man vielleicht meinen, Marcus 
sei nur tlcr Name des Übersetzers, ircfend eines von den zahlreichen 
dricchen, tiie im Nüttclalter L"bcrsetzun}j^cii aus ihrer Ahittcrsj^r.iche in die 
Scluriftsprache der Gebildeten des Abendlandes, die lateinische, herstellten: 
dem widerspricht aber die Thatsache, dass zwei verschiedene und soj^ar 
einander stellenweise widersprechende Auszüge den Namen zei<,'"en. Iloeter') 
hat behauptet, in der Schrift von Arzneikräutern („De snnplieibus"), wcU he 
Mesue, einem Leibarzte des Khaliteii Mamun (S14 — S40) zugeschrieben 
wird, den Verfasser des „T^iher it,nuum" zitiert getunden zu haben, so 
dass das berühmte h'euerbuch im IX. Jahrhundert schon bekannt gewesen 
sein müsse. Würde Mesuc ein beliebiges Rezept als von einem „Marcus 
Graecus** henülireiid zitiert haben, so würde jeder Beweis fehlen, dass 
nicht ein anderer Grieche dieses so häufigen Namens gemdnt sei; würde 
er selbst ganz bestimmt vom „Liber ignitim'* sprechen oder eine Vonsctirift 
ans ihm anfuhren, so wäre der Schluss, er habe das Feuerbuch des 
Marcus in derselben Gestalt gekannt, wie es im XIII. Jahrhundert im 
Äbcndlande bekannt wurde, ebenso unstatthaft sein, wie etwa ein unmittel- 
barer Schluss aus dem Alter eines Teiles der dem luKus Africanus zu- 
geschriebenen „Keomt* auf das Alter des Ganzen; der Arzt Mesue zitiert 
aber an der in Frage stehenden Stelle, wie an vielen anderen nicht einen 
„Griechen Marcus**, sondern nur einen „Griechen", und zwar einen ganz 
bestimmten Griechen, den grossten griechischen Arzt Dioskorides. Er 
giebt im Abschnitt „De Arthanita", eingeleitet durch: „. . . . et dicit Grae* 
cus", eine Vorschrift, die fast wörtlich aus Dioskorides II, 193*) entnommen 
ist. Ein „Marcus Graecus" findet sich bei Mesue weder an der von 
Hoefer genannten DnicksteUe^, noch an irgend einer anderen genannt. 
Die Behauptung Hoefers, w elcher ihre apodiktische Form leider den Ein- 
gang in viele neueren Werke verschafft hat, ist also völlig aus der Luft 
gegriffen; und da nach dem im Früheren Ausgeführten eine Kenntnis 
salpeterhaltiger l"euenverksk( irper bei den Arabern und Byzantinern vor 
der Mitte des XIII. Jahrhunderts nicht nachzuweisen ist, so werden wir 
nur annelinien können, dass flas h'euerbuch des Marcus die h'orm, in 
welcher es Bacon und Albert um 12O7 vorlag, erst etwa ein Jahrzehnt früher 
erhalten hat. 

Der von du Theil und von Hoefer herausgegebene „Liber ignium*', 
den ich, da jene Ausgaben stellenweise bis zur Unverstiindlichkeit entstellt 
sind, hier vollständig folgen lasse, beginnt: 

„Iiicipit über ignium a Marco Graeco dcscriptus, cuius virtus et efficacia 

M Hist. de la ( himie I, 30.». 

-j Bd. I, S. 504 der Kubn'»cltcn Au^j^abc. 

■) Metuc, Opera mtdica. Venedig isSt, S. S5, Kolonne r. 

8* 
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ad comburendos hostcs tarn ia man quam in terra plurimum efticax reperitur; 
quorum primus hic est. 

„Recipe sandaracae purae UbfamI, annoniaci liquidi ana.^) Haec simul 
pista et in vase fictUi vitreato et luto sapientiae^ diligenter obtuiato deinde 
donec liquescat, ignis suppooatur. Liqiioris vero tstius baec sunt signa, ut 
ligno intromisso per foramcn ad modum butyri videatur. Postea vero IV Ubcas 
de alkitran^) graeco infundas. Haec autem sub tecto fieri jirohibeantur, quum 
pcrirulum immineret. Cum autem in niari ex ipso operari volueris, de pelle 
caprina ac( ipies utreni, et in ipsum de hoc olco libras II intromittas. Si hostcs 
prope fueriut, mtrotnittes minus, si vero rcmoti fueriut, plus mittes. Pustea 
Veto ntrem ad veni ferreum ligabis, lignum advmn« vera gronitiidiiiem faden«. 
Ipsom ¥eni bferius sepo peningues, ligDtun* piaedictum in ripa succendes, et 
sub iitre locabia. Tunc vero oleum sub vem et super lignum destiUans accen- 
sum super aquas discurret, et quidquid obviam fiieritt concremabit* 

Es handelt sich also anscheinend um eine Art primitiven Brandert 
bestehend aus einem der zu tragenden I^st ang-epassten Holzklotz, dnem 
in diesen cingcschhig'enen, nnfrcchtstchendcn, bratspicssartig-en Haken und 
einem Ledersack, der an dem I laken hängt und eine dickHüssige, schmier- 
seifenartige I^ösung von Sandarakharz und griechischem Pech (Kolophonium) 
in Ammoniakwasser aufnimmt; die brennende Mischung tröpfelt langsam 
vom Sack al) und breitet sich auf der Wasseroberfläche aus. 

Dann lul^ die Herstellung eines PfcUbraiiUsatzcs aus Schwefel, Harzeu 
und Ölen: 

..Et scqiiitiir alia siiccies ignis ciuae coniburit doraos inimicorum in moutibus 
sitas, aut m aliis iocis, si Übet. Rccipe balsami sive petrolei libram I, mc- 
dulae cannae ferube Ubras sex, bulpburis libram I, pinguedinis arietinae Uque- 
factae libram I, et oleum terebendiinae sive de lateribus vel anethorum. Omni- 
bus bis collectis sagittam quadrtfidam faciens de confecdone praedicta replelMS. 
Igne autem intus repostto, in atrem cum arcu emittes; ibi enim sepo liquefocto 
et confectione succensa, quocumque loco cecidit, comburet illum; et si aqua 
superiecta fuerit, augmentabitur flanima ignis," 

Sich aus einem nicder/ubrcnücndcn Orte Tauben, Kat/en, Hunde und 
andere V'ogcl oder Tliicre zu verschaffen, oder sie eigens zu diesem Zwecke 
zu drcssu reu, und sie dann zu l''eu ertragern zu tuachen, ist ein Kriegs- 
niiltcl, dessen sich der Hibel /ii?ol<_;^e schon Simsen l)C(lient h.iben soll: 
hier sollen Raben mit einer Br.uulmi.sehung .uigestrichen werden, flie sich 
durch die Sonnenstrahlen entzündet; wahrscheinlich lieg^ ein Irrtum, wie 

') „Gleiche Teile." 

-) Der „Kitt der \Vci>licit" dti Alchymisicn Lesfand mei>ten'> ans Knlk, Sand und 
Etweis& (eine VolUs-age, die sich z. B. auch an die l'ragcr Kai Uliruckc knüpft, läisl alte, dem 
Zahne der Zeit trotzende Bauwerke mit solchem Zement gebaut scinj, oft auch mit Zui>atz 
von gebnmiit«n Koc1m«1z. 

*) Arab. =~ P«c]i. 
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bei luliiis Africanus. zu Grunde und die Hauptsache, der ui^elöschte 
Kalk, ist nicht erwähnt worden: 

„Alius modus ignis ad combiirendos Höstes ubique sitos. Recipe balsamura. 
oleum Aethiopiae, ') alkitran et oleum sulpluiris. Hacc (}uidcra omnia in v.ise 
fictili reposita in timo diebus XV subfodias. Quo inde extracto, corvos eodcm 
perunguens ad hostilia loca sive tentoria destinabts. Oriente enim sole, ubi- 
cumque fllud liqucfacbim fuerit, accendetur. Unde Semper ante solis ortum 
aat post occasum ipsius praedpirnns esse mittendos.'' 

Zwei Schwefellösuttgen, die eine in Wacfaholderölf die andere in Eigelb: 
„Oleum vero sulphuris sie fit Recipe snlphuris uncias quattuor, qutbus in 
maimoreo lapide contritis et in pulverem redactis, oleum iuniperi quattuw 
nncias admisces et in caldario pone, ut, lento igne supposito, destillaie incipiat. 

„Modus autem ad idera. Recipe sulphuris splendidi quatüior uncias, vitella 
ovorum quintpiaginta unum contrita, et in patella fcrrea Icuto igue coquaniur; 
et quum ardere inceperit, in altera parte patcUac dcclinans, quod iiquidius 
emanabit, ipsum est qiiod quacris, ulcum scilicci sulpimricum.'' 

Eine mit Luft »■eluilte Bl.isc soll anscheinend, nachdem man sie mit 
Wachs verschlossen, mit einein ikandsalz bestiu lien und anc^czündet, zu- 
^eich als Brandkörper und als Blasebalg für das I'^cuer dienen: 

„Scquitur alia spedes ignis, cum qua, si opus, subeas hostiles domus vicinas. 
Recipe alkitran, boni olei ovorum, sulphuris quod leviter frangttur ana unciam 
unam. Quae quidem omnia ocMnmisceantur. Pista et ad prunas appone. Quum 
autem oommixta fuerint, ad coUectionem totius confectionis quartam partem 
cerae novae adicies, nt in modum cataplasmatis convertatur. Quum autem 
operari volueris, vcsicam bovis vento replctam accipias, et foramen in ea fa- 
ciens cera supposita ipsam obturabis. Vesica tali praescripta saepissime oleo 
penmcta cum ligno inarnibii, <]iu)d ad haec invenietur aptius, acccnso ac 
simul imposito, foramen apcrics; ca cnim semcl acccnsa et a ültro quo iu- 
voluta fuerit extracta,' in ventosa nocte sub lecto vel tecto inimid tui suppo- 
natur. Quocumque enim ventus eam sufflaverit, quidqutd propiQquum liierit, 
comburetur; et si aqua proiecta fuerit, letales procreabit flammas." 

Noch eine durch die Sonnenhitze entzündliche Flüssigkeit, welche in 
hohlen Wanderstäben an den Bestimmungsort gebracht und dort aus- 
gegossen wird; audi hier liegt wohl nur der Wunsch und die Annahme 
der Möglichkeit zu Grunde, einen schon durch die Sonnenstrahlen ent- 
zündlichen Brandsatz zu bereiten: 

„Sub pacis namque spede missis nunciis, ad loca hostilia bacleos gereutes 
excavos hac materia repletos et confectione, qui iam prope bestes fuerint, quo 
fungebuntur ignem iam per dnmns et vias fundctnes. Dura calor solis super- 
venerit, omnia incendio cumburcntur. Reciiic sandaracae Horatactinae (?) li- 
bram I; in vase vero fictili, orc concluso, liquescat. Quum autem liquefacta 



>) Es ist wohl du Ol der Fflw»e AcUiiopis (Mohrenkraot) gemeint (Plin. XXXIV). 
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fucrint, medictalem librae olei Uni et sulj)huris superadjicics, Quae quidem 
oninia in eodotn vase tribus mensibus in 6mo ovino reponaDtur, veruiutamen 
fimum tcr in nicn.->L rcuovando." 

Von j^dtMchcr Aheiitcucrlichkcit isl die Inl^cnde Vorschrift: eine Mct<dl- 
knL{i'! soll mit einem anscheinend sehr einlachen Brandsätze zwöltmal 
angestrichen und angeziiudet ein ganzes Jahr hindurch Maniineu von 
sich geben: 

„Ignis quem invenit Aristoteles quum cum Alexandro ad obscura loca iter 
agere^ voleas in eo per mensem fieri id quod sol in anno praeparat. Ut in 
spera de aurichalco, recipe aeris nibicundi libram I, stanni et plumbi, Uma- 
turae ferri, singulonini medietatem Hbrae. Quibus pariter liquefactis, ad modum 
astrolabii lamina furmctur lata et rntunda. Ipsam eodem igoe peninctam X 
diebus siccabis, duodccies itcraudo; per annum namqne integfrum ignis idetn 
succensus nuUatenus defn iet. Quae eniin inuuctio ultra annuin durabit. Si 
vero locum queinpiam inunguere libcat, eo desicrato, sciutilla quaclibet diffusa 
ardcbit contiuue, uec aqua extingui puterit. £t haec est praedicti ignis com> 
positto: Recipe alkitran colophonii, sulphuris croceit olei ovonim sulphurid; 
sulphur in mannofe teratur. Quo hcto Universum oleum superpona». Deinde 
tectoris limaginem ad omne pondus acceptara insimul pista et inungue.** 

Eher kann die gleichfalls Aristoteles zugeschriebene Vorschrift, aus 
ungelöschtem Kalk, Hansen und Schwefeliösung einen Brandsatz zu be- 
reiten, der sich, un Sommer an einen Ort gebracht, durch den ersten 
Regen entzündet, brauchbar gewesen sein: 

„Sequitur alia species ignis, quo Aristoteles don^xs in montibus sitas de- 
stiuere incendio ait, ut et mons ipse subsideret. Recipe balsamt libram I, alki- 
tran librns \'. oleum ovOTum et calcis non extinc tae libras X. Calcein teras 
cum olco duner nna fiat massa, deinde inunguas lapides e\ i|'.so et hcrbas ac 
renaseenlias quaslibet in chebus canicularibu.s, et sub fimu eiusdein regiouis 
subfossa dimittes; postea namque autuiunalis pluviae dilapsu succenditur. Terram 
et indigenas comburit igne Aristoteles, namque bunc ignem annis DC durare asserit.** 

Bei der folgenden Dc.stillicr-Opcration aiusstc man ein im wesentlichen 
aus Petroleum- und Harzdcstillaten bestehendes „flüssiges Feuer" erhalten 
haben, welches ich mir, etwa mit dem vorigen verbunden, auch fiir die 
„aiqxoyeg*^ verwendet denke: 

„Compositio inextinguibilis facilis et cxperta. Accipe sulphur vivumi colo« 
phonium, asphaltum classam, tartarum, piculam navalem, 5mum ovinum aut 
columhinum. Haec pulverisa subtiliter petrolco; postea in ampuUa reponendo 
vitrca, orificio benc clauso per dies XV in fimo calido equino sttbhumetur, 
extracta vero ampulla dcstillabis oleum in Cucurbita lento igne ac rinerc mc- 
diante calidis^iIna ac subtili. In (jno si bonibax'i intineta hienl ac inceusa, 
omnia super i^uae arcu vel ballista proiecta t'uerit incendio coucreuiabit. 

') Baumwolle. 
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„Nota quod omnis ignis iue.\tingi!it)ilis IV rebus extingui vel suffocari 
potent, videlicet cum aceto acnto aut cuiu urina antiqua vel areua, sive filtro 
ter in aceto imbibito et toties rlcsiccato ignem iani diciuiu suffocas." 

Diese Loschvorsclirilt drückt gcwissenuasscii allen voraufii^ehendcn 
Brandsatz-Rezepten, von denen keines vuin Salpeter sjiricht, die Signatur 
auf); sie stand wohl am Ende einer von Marcus Ciraccus seiner Schrift 
einverleibten älteren Sammlung. Für die nächstfolgende Brandsatz -Vor- 
schrift ^It sie nicht mehr: 

„Nota quod ignis volatilis in aöe duploc est compositio; quorum primus 
est: Sedpe psrtem tmam colophonii et tantitm siilphuris vivi, II partes vero 
salis petrosi et in oleo linoso vel lamti, quod est metias, dissolvantur bene 
pulverisata et olco liquefacta. Postea in canna vel Ugno excavo reponatar et 
accendatur. Evolat enim sttbito ad quemctunque locum volueris» et omnia 
Loceudio concremabit." 

Das ist unverkennb.ar die Beschreibung" einer primitiven „römischen 
Kerze",*) und es folgt ihr sogleich die V^orschrift zur Herstellung einer 
Rakete und eificr mit losem Satz nur halb gefüllten (daher gleich eine 
♦rrosse Brcnntlaclie bietenden), dicken, kurzen, mit einem Zunder, wie 
bei Hassan,'') versehenen und an beiden h^ndcn fest zugebuiidencn, mit 
einem Knall explodierenden Hülse („Kanoncnschlag" i : 

„Secundus modus ißnis volatilis hoc modo conticitur: Aecipias librani 1 
SUlphuris vivi, libras duas carbonum vitis vel Salicis, VI libras salis petrosi. 
Qnae tria sabtiHssima terantur in lapide marmoreo. Postea pulvis ad libitum 
in tunica reponatur volatili vel tonitnim factente. Nota, quod tunica ad vo- 
landum debet esse gracilis et longa et com praedtcto pulvere optime ooocul- 
cato repleta. Tunica vero tonitnim faciens debet esse brevis et grossa et 
praedicto pulvere semiplena et ab ittraqoe parte fortissime filo ferreo bene Ii- 
gata. Nota, quod in tali tunica [larvum foramen faciendum est, ut tcnta im- 
posita accendatur; quae tcnta in extremitatibus sit gracilis, in medio vero lata 
et praedicto pulvere rcplcta. Nota quod, tjuac ad volandum tunica, plicaturas 
ad Hbitum habere potest; tonitrum vero faciens, «piank plurimas plicaturas. 
Nota, quod duplex potern faoere tonitrum atquc duplex volatile instrumentum, 
videlicet tunicam includendo.** 

Es erscheint dem Verfasser noch notwendig, hinzuzusetzen, was 
„Salpeter** ist: und so ersehen wir auch, dass er dieses Salz nur erst 
als fossiles Mineral kennt und dass er es nur durch einfache Fittration und 
Krystallisation (noch nicht vermittelst Aschenlauge, wie Hassan) reinigt: 

„Nota quod sal pettosum est minera terrae et reperitur in scopulis et la- 
pidibus. Haec terra dissolvatur in aqua bulUente, postea depurata et destilhita 

«) Vgl. S. 3. 

*) Vgl. S. 57 und 103, 

*) Vgl. S. 72. 
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per iiltruru permittatur per dietn et uoctem integram decoqui; et invenies in 
fuDcio Irminas salis congelatas cristallinas.** 

V^on viel tjeringerem Werte sind die folg-enden Vorschriften, welche 
offenbar auf da Vavtdlnog: beruhen, dass phosphoreBzierende Dinge, wie 
Lenditwüimer, verfaulte organisdie Substanzen (Thiergallc) u. a., auch 
zur Herstellung langbrennencler Feuer benutzt werden Irönnen: 

„Candela quae, si semel aocensa Aieritt non amplius eztinguitQr. Si vero 
aqua inigata fiierit, maius paiabit incendiuxn. Fonnetnr sphaera de aere Ualico, 
deinde accipies calcis vivae partem unam, galbsm medlam et cum feile testu- 
dinis ad pondus galbani sumpto conficies; postea cantharides quot volueris 
accipies, capitibus et alis abscisis, cum aequali parte olei zanibac,') teras et 
in vasc fictili rcposita, XI diebus sub fimo equino reponantur, de quinto in 
quintuui diem timum reuovando. Sic olei foetidi et crocei spiritum assument, 
de quo sphacram illinias; qua siccata, sepo inunguatur, post iguc accendatur. 

„Alia candela que coutmuum praestat incendium. Vennes noctüncas cum 
oleo zambac puro teres et in rotunda ponas vitrea, orifido lutato ceia graeca 
et sale combusto bene recluso et in fimo, ut iam dictum es^ equino reponenda. 
Quo soluto, sphaeram de ferro Indico vel aurichaico undique cum penna illinias; 
quae bis inuncta et dessiccata igne succcndatur et nunquam deficiet. Si vero 
attingit pluvia, maius praestat inccndii incrementum. 

..Alia quae semel inrensa dat hmicn diutumum. Reripe nO( tilucas quum 
incipiunt volare, et cum aequali parte olei zambac commixta, XIV diebus sub 
fimo fodias equino. Quo inde extracto« ad quartam partem iitius assnmas 
feiles testudinis ad sex feiles mustelae, ad medietatem fellis fiuonis in fimo re- 
pone, ut iam dictum est. Ddnde exhibe in quoUbet vase lichnum cuiuscum- 
que genem, pone de ligno aut latone vel ferro vel aere; ea tandem hoc oleo 
penmcta et accensa diutumum praestat incendium. Haec autem Opera prodi- 
giosa et adrairanda Herraes et Ptok-maeus asserunt. 

..Hoc autem genus canciclae neque in domo clausa nec aperta ncque in 
aqua extingui poterit. Quod est: Recipe fei tcstiuimis, fei mariui leporis sive 
lupi aquatid de cuius feile tyriaca. Quibus msimul coUectis quadrupliciter 
noctilucarum capitibus ac alis praedsis adicies; totumque in vase plumbeo vd 
vitreo repositum in fimo snbfodias equino, ut dictum est; quod extractum 
oleum redpias. Venim tum cum aequali parte praedictorum fdlium et aequali 
noctilucarum admiscens, sub fimo XI diebus subfodias per smgulares hebdo- 
mades fimum renovando. Quo iam extracto de radicc hcrhae que cjTOgaleonis (?) 
et noctilucis pabulum factum, ex hoc liquorc Tucdiuiu superfuudas; quod si 
volueris, omnia rcponc in vase vitreo et codcm ordine fit. Quolibet enim loco 
repositum fucnt, cunimuum praestat incendium." 

Zwei Zaubcrlauipcn : 

„Candela quae in domo relucet ut argentum. Recipe lacertam nigram vel 



^) Dieses penisdv-M'Bbiscbe Wort bezeichnet nrapriingUch das Lilieoöl, deoA jcdei flttdi- 
üge öd. 
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viridem, cuius caudam aniputa et desicca; nam in cauda eins argcnti vivi si- 
licem reperips. Deinde (luocicumque lichnuin in illo illinitnra ac iavolutum in 
lampade loaibis vitrca ,iut fi rrea, qua acccnsa mox donnis argentemn induet 
coloreiu, et quicumque in domo illa erit, ad modum argenli relucebit. 

„Ut domus quaelibet viridem induat oolorem et aviculae coloris dusdem 
volent: Recipe cerebnim aviculae in panno iovolveos tentam et baculum, inde 
fikcteos vel pabulnm in lampade viridi novo oleo oUvarum accendatur." 

Zwei Arten, sich gegen Verbrennen zu sichern: 

..Ut ignem manibus gestare possis sine uUa laenone: Cum aqua labarum 
calida calx dissolvaturt modicum terrae Messioae, postea parum malvae visci 
adicies. Quibus insinuie commixtis palmam ilHnias et desirrari pemiittas. 

^Ut aliqiiis sine lacsiorie cuinlmri videatur: Alccam cum albumine ovorum 
confice, et corpus perunguc, et deüiccari permitte. Heinde coquc cum vitellis 
ovorum iterura, commiscenü terendo super pannum liueum. Pobtea sulphur 
pulverisatum superasi>ergcns aocende.** 

Die folgende Vorschrift scheint auf der Beobachtang der beim Ver- 
dunsten von Kampherlösungen auftretenden Phosphoreszenz zu beruhen: 

„Candela quae, quum aliquis in manibus I4>eiti8 tenuerit, dto extmguitur; 
d vero clausis, ignis subito renitebitur. Et haec mfllies, ai vis, poteris &cere. 
Recipe nucem Indicam vel castaneara, eam aqua can^^horae confidas, et manus 
cum eo inungne, et fiet confestiro." 

Eine durch Wasser entzündliche klebrige Masse mit ungelöschtem 
Kalk: 

„Confcctio visci est cum si aqua proiecta fuerit, arccndetur ex toto. Re- 
cipe calcem vivara, eamque cum modico gummi arabici ei oleo in vase can- 
dido cum sulphure confice; ex (juo factum viscum et a(iua aspersa accendciur. 
Hac vero confectione domus quaelibet adveniente pluvia accendetur.^ 

Ein phosphoreszierender Stdn: 

„Lapis (jui didtur petra solis, in domo locandus et appositns lapidi qui 
didtur albacarimum. Lttpm quidem niger est et rotundus, Candidas vero habens 
notas, ex quo vero lux solaxis Serenissimus procedit radius. Quem si in domo 
dimiseris, non minor quam ex candelis cereis splendor procedit. Hic in loco 
sublimi positus et aqua compositus rducet valde/ 

^'n ^griechisches Feuer", ganz an die Angaben Anna Komnenas^) 
erinnernd: 

„Ignem Graecum tali modo facies: Recipe sulphur vivura, tartarum, sar- 
cocoUam*) et i)iccm, sal ( octum,'"*) oleum petroleum et oU um gemmae. Farias 
buUire invicem omoia ista benc. i'oätea impoue stuppata et acccndc, quod si 

«) Vgl S. ai. 

*) Die SarcocoUa neoot Pfinjas (XIII. 1 1) als ein von den fifakrn zum FlurbeMUirOhren 

gebranchte.s Harz. 

Kocb»ak, uud zwar hier durch „Kochen*' ^von öoole oder Sccwa>bcr) gewonnenes 
(vgl. S. 9 Note 3). 
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vohieris exhibere per embotum, ut supra diximus. btuppa illinita nou extm« 
guetur, nisi urina vel aceto vel arena." 
Ein alkoholisches Destillat: 

„Aquam ardentem sie fades: Recipe vinum nigrum spissum et vetus et 
in una quaita ipnus distemperabuntur andae II stilpharis vivt subtOisame pul* 
verisatii lib. II taitari extracti a bono vino albo, undae II salis commuiiis; et 
subdita ponas in cucurluta bene plumbata et alambico supposito (featillabis 
aquam ardentem quam servare debes in vase clauso vitreo.** 

Noch eine Sicherung gegen Verbrennungen: 

„Experimentum mirabile quod facit homines ire in \^ne sine laesionc vel 
etiani portare ignein vel ferruni calidum in manu. Recipe succura bimalvae 
et albumen ovi et semen psillii «t calcein et pulverisa; et confice cum albu- 
mine, succis raphani et comiuisce, et ex hac commixtione illinias corpus tuum 
et manum et dessiccare permitte, et post iterum illinias et tnnc poteris audacter 
sustinere sine nocumento. Si aotem velis ut yideatur comburi, tunc accenditur 
sulphur, nec nocebit ei.** 

Hin „Theaterblitz** aus in eine Flamme geblasenen Kolophonium: 

„Candela accensa quae tantam rcddit fianiTnam quae crines vel vestes 
tenentes eam rombnrit. Recipe terebenthinam et dcstilla j»er alanibicum aquam 
ardentem, (luam iinj)unes iu vino cui applicatur candcla et ardcbit ipsa. Re- 
cipe ( oloiihoniuiu et picem subtilissime tritam et ibi cum tuaica proicies in 
igncm vel in liamiuam candelae." 

Noch heute werden Thcatcrblitzc in dieser Weise erzeugt; da die 
HandestUlation und Kolophoniumbcrcitung schon in den Anfängen der 
lömisdhen Kaiserzeit bekannt war (vgl. S. 17), so ist das Ver&hren vielleidit 
schon zwei Jahrtausende alt. Leider beschreibt luHus PoUux, dessen „Ono* 
mastikon'' so ziemlich unsere einzige Quelle für die Kenntnis der antiken 
Bühnentechnik darstdlt, zwar das „ßQovtdov*^^ welches zur Hervorbringung 
des Donnergeräusches diente, deutlich als eine Vorrichtung, in welcher 
Steine aus Schläuchen über eherne Kessel gestreut werden (IV, 130), sagt 
aber ebendaselbst vom „neQtxüvomumSov'* ^ da« <iic Blitze lieferte, nur, es 
sd „eine hohe Drehmaschine {ntQfaKtog hpriXfi)'^, Vielldcht befand sich 
auf dieser hohen Drehmaschine ein Rohr zum Kolophoniumblasen; jeden- 
falls liegt aber kein Grund vor, etwa in den Besdireibungen alter Theater- 
und Mysterien -Schauspiele erwiihntc „Donner" mit modernen „Kanonen- 
srhlanfcn". und „Blitze" mit den beiden bei Marcus folgenden Salpeter- 
haltigen Feuerwerkskörpern in Verbindung zu bringen:*) 

..Ipiii^ volantis in aerc triiilcx est compositio. Quorum primus fit de sale 
petrosu et äuljjhurc et ulco iiui; quibus tritis, distcmperatis et in cauua püsili:» 
et accensis, pülerit m aerem sufiiari." 

*) Dio Ca^sius und Johannes Antiochcnus ct/älile», 'ins^ Taligala, um die tlottcr zu 
vciliohncii, wahrend t-incs (".ewit!cr> mit M i-.:'iincii Donner nidl Ulit/. tiaclijjealinU liätle. 
Ilucfcr ^a. a. U. Ud. 1, .S. 302 j will dann eine iliadculung aut dai> ächicaspulvcr erblicken. 



II 



Dlgitized by Google 



IV. Dm i^iMr^Mck dt$ M»tu$ Onueug. 



123 



„Sufiflari^ muss das letzte Wort heissen, sonst kommt, trotz der gleich 
folgenden Wiederholung der Raketcnvorschrift, die Dretzah] der ^Flieger'' 
nicht heraus; ein im Späteren zu behandelnder Schriftsteller hatte die rich- 
tige Lesart; Albertus wohl eine falsche, da er die Ang^abc der Dreizahl 
vermeidet ( multiplex est compositio'') und das hier behandelte Blas- 
rohr mit der römischen Kerze zusammenwirft; sie sollen sich nur durch 
den Gehalt von Salpeter oder Kolophonium unterscheiden (vgl. S. 103 
Zeile 27): 

„Alius ignis volans in acrc fit ex salc petroso et sulphure vivo et ex car- 
bonibus vitis vel Salicis; quibus mixtis et in tenta de j)apiro facta positis et 
accensis, mox in acrem volat. Et nota, quod respectu sulphuris debes ponere 
trcs partes de carbonibus, et respectu carbonum, tres partes salpetrae." 

Nach ein Phosphoreszenz -Licht: 

,fCarbunculum gemmae lumen prac$tantem sie facies: Recipe noctilucas 
quam plurimas, ipsas conteras in ampuUa vitrea et in fimo equino calido se- 
pelias et pennorari permittas per XV dies. Poslea ipsas remotas destQlabis 
per alembicum et ipsam aquam in cristallo r^onas concavo.*' 

Zum Schluss eine Lampe mit verborgenem ölzufluss, deren Einrich- 
tung allerdings speziell in dieser Redaktion unverständlich bleibt: 

„Candela durabilis maxime ingeniosa fit. Fiat archa plumbea vel aenea 
omnino pleaa intua et in fundo looetur canale gracile tendens ad candelabrum, 
et praestabit lumen continunm oleo durante. 

Explicit Uber ignium.** 

Das ist der „Ltber ignium'', wie er sich im Pariser Manuskript 7156 
aus dem XI\\ Jahrhundert, in Na 7158 der gleichen Büchersammlung 
aus dem XV. Jahrhundert und aus der ietzigenannten Zeit in Sammel- 
bänden fast in allen grösseren Bibliotheken vorfindet 

Nicht viel seltener findet man aber eine andere Fassung, als deren 
älteste Niederschriften wohl die des cod. 1481 a des Germanischen Mu- 
seums zu Nürnberg und des cod. 2 des königlichen Zeughauses zu Berlin 
zu betrachten sind: 

„Hic invenics sperios itrnium a Marco Graeco conscriptas qairurn virtus 
et efticacia ad combureadum castra tarn in marl quam it terra ut iu plurimum 
efücax invenitur. 

„Rec;pc saudaracae purae 1 libram et ariuuniaci liquidi libram unara et 
pistentur simut in vase vitreo claudendo sapienter et diligenter ut liquescant äd 
solem vel ignem lentum, ut fiat butyro similis liquor, qui apparebit si Ugnurn 
pei foramen vasis intromittatnr. Tunc alkitran Graeci librae decem supra 

mittantur, et caveas ne flamma tangat domum vcd tectum. Quum autem in 
mari volueris aliquid operari, de pelle caprima fiat uter, cui inflato I libram 
huius liquoris immittas si fiostes i>rope fuerint, si vero remotc, amplins immittc, 
postea ad utrem veru ferreum alligabis et lignum adversus vcru grossitudinem 
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habens impone, Tunc veru pcninguens et lignuni in ripa succendens sub utre 
locabis, et liquor destülans supra aquam ardens discurret, quidquid ei prope 
fuerit, comburenflo. 

„Alia Speeles ignis. Recipe balsami vei petrulci libram unam, mcdullae 
cannae fenilae Ubras tres, sulpboris libram unam, pinguedinis aoatis Uquefactae 
libfam unam. Ex bis insimul corporatis sagittam cavam tnplebis, quam ubi 
volaeris ia altum pioicias aut in plana, et quidquid de ligno tetigeriSt concre- 
mabis, et per ictnm ignis augetur, etiam si aqua fiierit proiecta sive desuper Aisa. 

„Alius modus ignis ad comburendos hostes. Recipe balaamum eutrophiae, 
alkitran, oleum sulphuris, haer simul in vase vitreo jjonantur in ovino fimo 
diebus XV. Hic cvtrartis aves pcnmguas et eos ad inimicoriun tentoria desti- 
nabis, nara Oriente st)le (iiiiiin li(|iiefa(ta fucrint accendcntur. 

„Recipe sandarai ae Übrain rerac libram et hacc in vase fictili Hqucüant 
posita in ovioo hmo mensibus tribus et vase absumpto libram semis olei Itque- 
facto infundas, aed ter in menae renova fimum. Haec mediana per aolb 
calotem et aftem ubicumque fuerit accendetur. 

„Oleum sulpburis nc fit Recipe sulphuris S ^ bnic pulverisato iuniperini 
olei S X admisce ponens in vase ferreo vd aeneo super ignem lentnm et 
destilletur. 

..Alius modus. Reripc snlphiiris splendidi ^ X vitella ovofum quinqua- 
ginta, omoia haec contrita et ui pnUcrcm rfda< ta in patclla roquantur ad 
ignem lentum et si ardcant in aliarn partem dccluia, c^uod li^uidms emanabitf 
hoc est oleum sulphuris, (jucjd ad usum reservabis. 

„Alius modus iguis contra bestes. Recipe Alkttrau libras III olei sul* 
phuris, olei ovorum ana libram I, pistata commisceantur apposita piunis, tunc 
addatur omnium pars quarta cerae albae. Misceantur ut Iota ad modum cata> 
plasmatis fiant, et cum volueris operari, vesicam bovu infla, foramen eius ob- 
turando saepius boc oleo perunguendo cum ligno mamibii filtro mundissimo 
tnvolvatur, doncr olcmn pcnetraverit et quae si fuerit flesir rata tunc nocte 
si stipposita in aedc tucnt et foramen prius apertum vento £aciUter accendetur 
et omne quod propinqnam ei fuerit comburetur. 

„Nara sub specic pacis ad inimicurum loca nuncios mittas cum baculis 
cavis et hoc oleo plcnis per domos et vicus ignem fundentes coraburentem. 

„Speeles ignis quam invenit Aristoteles. Recipe aeris libram unam, plumbi, 
limaturae Martis singulorum libram semis. Haec simul liquefacta fimdantur et 
ad modum astrolabii sphaera lata et rotunda fonnetur. Haec tali medicina 
perunguetur XII diebus, toties desiccabitur, et semel accensa per annum non 
extinguct'.r. et si sphaeram hanc amplius unxeris et toties desi( caveris, ampUus 
ardebit, Si locum ali<picm urnt ris cum eodem, cum sicratus fuerit et accensus 
Semper arflebit et immo sciiUiUa volans ex eudcm non cxtinguetur. 

„Item recipe alkitran. c<*ln]ihoniam, sul[ihuris crocei, olei ovorum, sulphuris 
vivi; hat pulvis cui oleum .superfuudas, laminam cuspidi appouas, omnibus simul 
incorporatis ungua^i prout super. 

„Alius modus ignis AlexandrI regis. Recipe balsami libram I alkitran 
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libram I et olei communis calcis vivae libnon 1, omnia cum oleo ovorum terantur 
ttt fiat massa» ac lapides, herbas et teme nascentia quae volueris UBguas diebus 

canicularibus et sub fimo regionis etusdem sub fossa dimitte, prima enim aqua 
autumnalis pluviae Ia|)sa terra succendetur et indigenas ille ignis roraburet, 
sicut Alexander conibussit urbes Agarrenorum. Hic ignis secundum Aristotelem 
durat per auuos XX. 

„Alius modus ignis inextinguibilis, quem composuit Virgilius. (!) Redpe sul- 
phur vivum, oolophooium, asphaltum claasam, tartanun, pioem aav-ilem, fimum 
ovinnm ac coliimbamin. flat pul^ qut subtiliter dissolvatur et in ampuUa 
vitxea recondatur ore daiiso, quae sub equino Inno maneat per III dies, ex* 
tracta per alerobicum in cucurbitam destillentur, ad i::ncm lentum super dnere 
strata destillabis rem calidissimam et subtilem, qnia bombari intincta et incensa 
et arcu super fortalitia iuimicorum proiecta creinabit omnia et non extingtietur. 
Potest antem talis ignis extingui per filtrum in urina veterrima vel aceto lor- 
tissimo intiuctu, sutto( at enim omnes ignes. 

„Alia species ignis. Recipe colophoniae partem, sulphuris partem et salis 
petrae, olei petrolei, olei laurini, dtaaolvantur pulveres in oteb supradictis. Ex 
hac mediana canna vel cavua bacnlus impletus adsinnatur, et incenao eo in- 
cendium per ajhrem tranavolabit et ea quae tetigerit conoemaUit. Idem h/ax 
bombax intinctus et incensus et ad aliqua loca cum arcu traiectus vel in sagit- 
taria canna poatos tX sie ad alia loca tnüectw. 

„Alia speries ignis. Rerii>e libram sulphuris et carbonum sali( is librani, 
sex libras salis ijctrosi, hat pulvis in teuta facta de papiro ponendus, ad libitum 
volanti vel tonitrum facicnte. Ad tonitrum facienduin vult esse bre%'is et grossa, 
de pulvere semiplena, forti ftlo feneo bene ligata; in quali tcuta forameu est 
habendnro, nt impoaita tmtae incendantur; quae tenta sit gracilis in octremis, 
in medio vero lata. Alia qiedes ignis. Recipe sulphuris partem I« carbonnm 
salicom partes III, saUs nitri partem I, fiat pulvis in tenta focta de papiro po- 
nendus ad libitum quantnm velis. Cum hoc fulgur et tonitrum facere possi.s 
ponendo stuppam ad ignem. Tenta ad volandura vult esse longa et subtilis 
et phires habere plicaturas. Tonitnmi potest fieri duplex et etiam volatile in- 
strumentu.Ti, scilicit tunicam inc ludcndo in exteriori. 

^Ignis graecus sie fit. Recipe sulphur vivum, tartarum, sarcocoUam, colo- 
phoniam, .sal nitri, oleum commune ac petroleum, totum insunul buUias bene, 
pone stuppam in hoc et accende, non extinguetar etiam pluvia veniente; de 
stufqpa quidem materia potest extrahi per alembicum. 

f^iffon qui in pluvia acoendetur. Recipe li4>idem vivae calcis non extinctae 
. et sit bene grossus, in quo Cac foveam et inteipone de pinguedine terpenttnae 
cum su^hure vivo confecta, et postea dandas cum pulvere calcis vivae, et 
tunr lor^i ipsum in tcsta vel in oUa, quam pone extra in plttviam et tXptn«n& 
quod pluvia non cxtinguetur sed acoendetur. 

„Candela coutinuo ardens formata s]>liacra ex aerc ita fit. Kci ipc ralri.s 
vivae perfectae partem I galbani partem dimidiani, cum feile türtugiui> poudus 
galbani sumpto confice, de cantharidibu:» etiam quautum vales capiiibua earum 
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et ali's proiecti's cum aeciuali porxicre olei samburini in vase firtili sub fimo 
etjuino diebus tribus scrvabis; fiimim renova de qiiiiito in quiiitiim diem, et fit 
olei fetidi et crocei color. Materia suniatur, de qua sphaerain illinias saepius 
et totics dcsiccari permittas, ultimo succcndatur tL ardcbit m mtautuiu. 

„Alia specics ignis. Recipe cantharides quam plurimas, cum oleo purissimo 
ttK, in ampullam vitream mittendo diligenter obtun Into sapieotiae sale com* 
bttsto in istOt sub fimo equino reconde. Qua in materia soluta spbaeiain de lerro 
Indico factam vd aurichaico cum peona suffidenter illinias vicibus repedtis et 
toties desiccari pennittas. Fos( hoc accendatur et non defidet lumen dus in 
pluvia sed ardct. 

,,Ad idem recipe cantharides et cum acquali poudcre vel parte olei zambac 
commisce, diebus XX sub fimo equino reronde et extracta materia quartam 
partem euis felUs testudiuis addc, sextam vero partem tellis mubielae, sive ad 
du8 medium fei largir(?) sie in fimum reponatur. Item recipiendo ea materia 
extracta ponatur in crustulo cuiuscunque materiae, licinium de fenro vd aere 
cum hac mediana pennitte, sie accensum lumen praestabit. Haec sunt opera 
pretiosa satisque miranda, quae asserunt sapientes. 

„Ad idem recipe fei toxtuginis, marini leporis sive lupi, de quo feile fit 
t}Tiaca, quadrupliciter noctihicarum capitibus et alis proicctis addas, hoc in vase 
vitreo ponatur iu funo ci[uino receiiti per XX dies repoue, fmuim singulis hclido- 
niaflibus renovando, po.st hoc exlracto radicen) herbae calcanuh! ?) nocte hicentcin 
addas in pulvcrcm versara, vcl hcinium cx ea factum ipso Uquore peruuguas et acueo, 
feneo, vitreato crustulo colloca» tum incende, sie lumen conttnuum praestabit. 

„Ad idem recipe caudam lacertae nigrae vel viridis exsiccatam, nam in ea 
cauda reperies humorem mercurio similem. Quodcumque licinium ex hoc 
linieris et lampade vel crustulo vitreo vel ferreo vel aeneo locatum accenderis» 
fcota domua ex hoc illuminata lucebit ad modum aigenti. 

„Item candela dans viridem colorem« Recipe oerebra avium viridium 

quibus baculum aut pannnm mundissimnm involvas, de quo licinium factum 
et in lanipadc viridi cnni oleo oUvarum pusitum et acceuäum totam domum 
Ulumiuatani colore viridi pracbtabit. 

„Ignis ue lacdat, recipe calcis vivac in aqua fabarura pusitae, dissolutam 
cum terra alba commisces et succo malvarum, quibus palmam illinias et siccari 
permittas, sie manu nuda portare poteris sine aliqua laesione ignem accensum 
a summo usque deorsum. 

„Ignis sine laesione sie fit. Recipe succum malvae cum talce et ovorum 
albumine inixtinn, quo corpus unguas et siccari permittas; pos'ea hoc cum vi- 
tellis ovori'ui pern)isces et iterum uiiguas. taudcm sulphur pulverisatum super 
aspergas, et accensus ardcbis ci nulhim senties laesionem. 

„Ad idem recipe nucem ludicam vel ca.staneam cum a(iua camphorae cou- 
iKiendo, tum manum iuimguas et si manum apertaui extendcris ad candelaia, 
statim extinguetur» clausam vero manum cum extenderis, accendetur. 

„Item sal petrosum cum sulphure et oleo lini confectum et in cannam po- 
situm et accensum, in a6rem levabitur ignis eins. 
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„Candela sempcr urens et ardens. Item fiat arca plumbea vel aeneaoleo 
plena et in eius fundo caoale gracUe locetur ad aliud candelabnun concavum 
interius tendens candelam ceream continentem , quae CUm acceosa fuerit, COn- 
timiuiTi ardcntii recipit et ab oleo nutrimcntuiii." 

Endlich bcjsUzen wir aber auch noch eine dritte, gekürzte Redaktion 
des in Fr.ij^e sti'henden FetuTbuches. zwar nur in einer weiteren l'ber- 
setzuiiL^ aus dem I-ateiiiischeii. alHM" doch noch dem s^riechischen ()ri<^in;d 
nahe g^enu^ stchentl, um es wiedererkennen zu hissen. — Sie ist in drei 
Abschriften auf uns gekommen.*) In allen dreien erscheint sie in Ver- 
bindung Hill S<:hriften des bekannten Schriftstellers Hans Hartlieb und 
zeigt in der Sprache viele Übereinstimmungen mit seinen anderen \\ crken, 
80 dass sie wohl mit einiger Sicherheit als von ihm herrührend b^eichnet 
werden kann. Um so weniger Bedeutung ist wohl dem Umstände bei» 
zumessen, dass sie nicht Marcus Giaecus, sondern einem „Meister Achilles 
Thabor** zugeschrieben ist; Hartlieb machte von der in seiner Zeit auf 
litterarischem Gebiete allgemein herrschenden Freiheit im Umspringen 
mit litterarischem Eigentum einen ganz besonders ausgiebigen Gebrauch: 
sein bekanntestes Werk „Von der Liebe**, welches er unter teilweise 
wörtlicher Anlehnung an dem „Tractatus amoris et de amoris remcdio'* 
Andreas', des Kapellans Innozenz IV., verfasste, schrieb er zuerst »nem 
frei erfundenen „Magister Albertanus**, dann Ovtd zu, als Urheber der in 
seinem „Kricgsbuche" behandelten Künste nennt er Iwcin, Gawcin u. s. w, 
und verschiedene seiner Onomatomantischen Tafeln schreibt er gar Py- 
thagoras zu. — 

Diese Bearbeitung lautet: 
„Das siiirl die fewcr die Meister Achilles Thabor geschrieben hatt. 

..Nym Sandarace .j. n vnd czcrlass Salarmoniak .j. Verstoss die durch 
einander vnd tu es in einen verglasten hafen vnd vennat h in mit lot der 
weisen. Darnach werde darunder gemacht ein fewer also liuig biss es c/.er- 
lassen wird. Des selbigen czaicheo ist, wann man oben czo dem loch ein 

') Im Cod. 3062 der k. k. llofbibliolJiek in Wien, welcher mit dem ' od. 117 
Krieg»arcliiv& des Grossen (.lencraUtab« * n\ lU rlin f.ist vf>llig tniereiii-tiintiit, 111 Vcibmdung mit 
einer im Jahre 1437 „per Juhannem, Wicnn" hergestellten Abicliritl de* iiu Kap. VI zu be^prc- 
dieiiden Fenerwerksbaches des XV. JahrhnnderU, der „Ononatonuuitia" (Koiut, aus den Namen 
von Fechtern, in Konjunktion mit den Kalendertagen u. a. w., den Aasgang von Zwetkümpfcn 
voraneztibercchticn) Ilarllieb's und einem von ilim in ciifjcm An-chluvs an den im nach-tcn Kapitel 
zu besprecheiuien „BcUifottis" herge-ielltcm üuclic V'in i\v\ K n<-^;'-kiuist „als Ibarj vri<! (iawan 
Ercck vnd Kkkwnat vnd Schynachtiliander liaiuuiet l'arc/ilal Wigelayi» vuui Kad vnd vil 
gcirewer Ritter manignaltiklich erzaigt haben" (vgl. Uber diese beiden Handaehrillen jXhna' 
Gesch. der Kriegsiriuemchnften S. 361—263 und 393 nnd Hoffmann's von Fallersleben Ver- 
leichnis altdeutscher Handschriften der k. k. Hofbibliothek in Wicn i; in der Handschrift acc. 
1889. ii<) der königl. liibliothck in Berlin mit der „OnomatomanUa", mit dem Feuerwcrk»- 
biich und ctnciii Kochbuch. 
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holtz darein stösst vnd ob es scheint als ein smalcz so hat es sein genug. 
Darnach gews dart/.u des kricchischen Alkitram .iij. das aber c7a\ machen 
under den dach ist verboten, wann ob es fiir in die hoch auflf, so war es 
vugewerlich dem haws. VVauu du aber in dem wasser pist wild dann wurken, 
SO nym ein Geispalck vnd plass in auff vnd mit tzwain 0 des Öls pestreich 
den palig genugsamlieg innen vnd aussen ob die weindt nahmt sint. Scint 
sie abern vern so tu mer öls darin. Darnach pind den palig czu einen ejrs- 
nein Spiess, an den spiess tu ein holtz das do hol sey vnd gegen den spiess 
dick das der q[MSS es innen oft anrür. Vnd dasselbig holtz czünd an pey den 
gestat des wassers, vnd tu es vnder den palig, dann das Öl wirt destillirn 
auflT das holtz vnd autT den spiss vnd sich nach dem wasser czerlat vnd was 
im entgegen kürabt das ( ziindt es an. 

„Hie nach volget ein andcrlay fewer, das da verprcnnet der veindt hewser 
die au den pergen gelegen sind oder an den hohen Stetten. Nym Balsam 
oder petrolaiy I 0 vnd das inner von kldnem Röredi I 0 vnd das vusst 
von einer Endten czerlassen I 0, die alle csu einander gesambt einen vir- 
spitzigen pheil mk der vorgenanten vermengnuss anfUl vnd allain das fewer 
darin gettian auss den Armbrust schttss. Wann diesdbe czcrgangen vaist vnd 
die mengnuss angeczündt wurd vnd an welche stat der pheil feit das ver^ 
prinnt, and das wasser darawff geworfen wtnrd, so wurd das fewer gemert. 

^Ain ander stiick des fcwers czu verprennen die veindt wo sye inndert 
gesessen sindt. Nym Balsam Alkitram öl das ist do haisset morn öl Swebel 
öl die alle in einen hafen getan vnd vnder den Ro^.smist newn tag behalten, 
darnach wcrd es awss dem Rossmisu geuumeu vnd mit denselben öl bestreich 
die statt oder csdlt der veindt Wann die Sunn aufl^et es cxeriat vnd cnindt 
an, vnd alweg vor der sunnen anffgang oder nach der sunnen nyedeiganck 
sol das werden getan. 

„Item swebelöl wirt also gemacht Nym swebds iij Vntz vnd czereib 
in auff einem ^^crbelstain vnd wann er aeriben ist vnd gepulwert czufllg 
im iiij. Vntz chraubetper vnd tu in einen Allambick vnd mit semfTtem fewer 
destillir. Ain anders. Item in einer andern weiss wirtt das swebelöl gemacht. 
Nym lautters .swebels iiij. vntz vnd fünfft/ig ayertuttern vnd die wol durch- 
einander in einer eysnein phanucn werden gerösst mit scmtttem fewer, vnd 
wann es anheb tze prinnen an die andern seitten neig die phanne. Vnd was 
da czerlassen ist das ist das du suchst 

„Darnach volget ein ander matery des fewers, mit welcherlay man mag 
der veint hewser antzttnden. Nym guten Alkitram Ayröl swebeKH eines yeden 
j Vntz vnd die alle tu auff glüUnd kol, vnd mengs vnd rürs durch einander. 
Wenn sie aber durch einander gemengt werden dann czu ganczer mengnuss 
c/nlug ein virtail ge^en denselben des wachs das es werd in der mass eines 
hartten phlasters. Wann du aber damit wild wurken, so nym ein Ochsenplater 
auftgeplasen mit dem luO't vnd ma( h darein cm loch vnd pestrcich sie mit 
der mengnuss innen vnd aussen, vnd bey der nacht vntter das tach deines 
veints wirt getan, vnd als oflt der windt daran plaset, was dann da in einer 
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nahend üt das wnt verprant Vnd ob das waaser darawff ^cworflen wift, so 
macht es einen todtleidien rawdi. 

,Jtem in einer frewntleichen weissend potien cm den geligren der veindt, 
tragend hol steh mit der mengnnss angeftillt, vnd wenn sye nahent den Veinten 
so siillent sie piessen die mengnnss nach dem hewsern oder nach den geliegern 
der veintt. Vnd u:inu die hit/. der Sonnen darauff kurnbt, so werdent die alle 
veqirannt mit der anc zündnuss. Nyni Sandariacz von hortotenta j. \ nd in 
einen bafen der da vermacht sey werde c/crlassen , wann es aber czerlassen 
wurd dann czuAg j. 0 Leinöl vnd swebels iii}. Vnts, vnd die alle mit dem- 
selben hafen drey monneyd vndter einem schafliDaisst werden gehalten. Doch 
das drilt monneidt vemew den mist. 

„Ein ander mateiy die Maister Aristotiles vandt da er mit Allexandro ging 
gegen den vinstern landenn. Wollend da selbs beleiben ein gancs moneid 
do die sunn kawm ein mal czum jar hin kumbt. Als in Spera ist gewesen. 
Nvrn Rotes kuppher j. U Czyn vad pley vnd gefeyltes eysen eines \eden i A5 
die allf mit ein ander Wiarden czerlasseu vnd gemacht ein weits plerh vnd ' 
scheibligs m der cmes Astrolabij, vnd mit dem vndcu geschriben fcwcr werde 
bestrichen, vnd .x, tag getruckent Vnd das tu .xij. stund, vnd ein gancz Jar 
das fewer in kainer weis daselbs cserget, ob aber ward .xiiij. stund bestrich«! 
vber ein Jar wurd es weren. Ob aber ettteich Stat mit demselben wurd pe* 
strichen vnd getruckent, vnd darauff ein Vanck von Stahel wurd geworffen, 
so wurd es stetichletchen prinneu noch es das wasser erloschen möcht. Vnd 
das ist das fewcr: Xyni Alkitrara kolophoniam Gelben swebel, Ayröl. Der 
swebel wcrd czericbcn auti cineni Merbelstein, das getan alles das ()1 wenl 
darauft" gcmach.sani gegossen vnd durc h einander geribcn. Vnd darnach nym 
Weber wollen an dem gewicht. Aber der vorgenant werd genomcn vnd werde 
durch ein ander geknetten vnd bestreich es damit 

,.Ain ander matery des fewers mit welichem AUexander die Stett Agane- 
norum, die gelegen waren an den pergen czerttttbet mit der antzttnltnuaa das 
auch der perck prannt. Nym Balsam .j. Ä petrolay .j. fb Alkitrams fünff 0 
Ayeröl vnd lebendigen kalch eines yedcn .x. ft. Den kalich czereib mit dem 
vorgenanten ül vndt es alles werd ein dinck. Darnach streich das vorgenant 
dinck au die stam vad an die krewter in den hunt/tagen vnd \nder den 
mis>t desselben lautli^ lass pegrabeti \'nd wenn koiii der erst heribst Regen 
so sich anczundct das crdtreich vnd die krewter vnd verprennet alles das da 
ist. Vnd man spricht das fewer müg czwainczig Jar wem. 

„Vann du wild das fewer in den hanndten tragen, das du wild das du 
die prunst noch die hietz noch kain vngemach ei^>tqnule5t^ so nym ein lautter 
ponnwasser ein wenig kalichs vnd rotes sliffs den man windet in dem trog 
des sliflTstains, vnd czu fueg ein wenig safftes der grossen weissen papein, vnd 
die durch einander czerrib vnd die henndt damit bestreich \nd lass trucken. 
Vnd also magst du das fewer getragen vngelaidigter wo du hin wild. 

^Hie nach folget, wie man macht ein vnlcsc hhafftcs fewer. Nym leben- 
digen swebel Colophonium Asphaltum glas^am Wcinsiain Schittpech, Schefteiu 

V. Romuoki, Gcicluchte der Spreiigttuflcheniic cic. ' 
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Vnslidt vnd Tawbeninist, die gepulvert ( zerlass in petroleo vnd darnach tu es 
in ein Angster vnd vermach oben das loch. Darnach setz es vnder einen 
Rossmist auft" .xv. tag. Darnach nym es heraws vnd distillir es dann, so wirt 
dann die DistiUirung ein gar schärft" vnd heiss ol in welichem öl ob ein 
paumwol geneczt würd vnd angeczündt auff wo es gcwortiea würd das ver- 
prinnt. Merk das yecz vngclcschthaftt fewer mit viriay dingen mag gelescht 
werdeo, oder mit gar starkem esseich, oder mit altem ham oder mit sandt 
oder mit griess, oder mit einem Vilcz «ol ditrdigeneczt mit starkem esseich 
das vorgenant prinnend fewer damit cze tötten. 

„Das einer prinnend wer von dem hawbt biss auff die füss on leidigun^, 
nym den safit der grossen papelln vnd mit weissem der Ayer czertreibs \ nd 
den leib damit pestreich vnd lass in truckcn vnd darnach aber mit dem 
weissen der ayr czufügent dem satit der grossen papein bestreich vud gepuU 
vcrten svvebcl darawff schütt vnd czündt es an mit einen kerczen. 

„Hie nach volgct wie man macht ein pild ob das wasscr darauti' geworffen 
würdt sich anccondet, vnd ob am dem andern mal das wasser datawff ge> 
worflfen wttrdt so verprinnt es. Nym lebendigen kalich mit ein wenig Gummi 
Arabici vnd Öls vnd mastick vnd öls swebels vnd csetreibs. Von welchem 
ein pild gemacht vnd pegossen mit wasser sich ancsfindt vnd verprinnt, vnd 
mit demselben ding awff welches hawss es gelegt wirt csu kommend der regen 
es würd sich anczündtcn. 

„Ain kerczen pcy wcli lier ob du flic hannt offen haldest cze hannt lischt 
ir Hecht, ob du aber die liant c/utust das licht hcnvider kumbt. Nym Ca- 
staniolam indicam oder sperum (:) Indie vnd sie mit Camfer wasscr czerstosseu 
vnd mit demselben bestreich die handt vnd tu als gesprochen ist. 

„Ein kercz die em mal geczttndt würd vnd nidrt Ittibass eilttcht, ob sie 
aber gesprengt wttrd mit den wasser, so macht es ein gross fewer. Mach ein 
kttgel von welischem kuppher, darnach nym lebendiges kalichs ein tafl Galbani 
ein 4 tail vnd ein 4 tail der Corracagal (?) vnd mengs mit sovil Candaries als 
dir gewclt, die hawbt vnd vcttichen entfuder, gesuytten mit geleichem tail des 
czambay dIs, vnd c/crcib den durchcinaiuler. vnd tu in in einen hafcn vnder 
den rossnii.st .xl. tag, c/um tuiitt'ten tn^; den niisst vcrnewet, also es cze 
ncmen würd eines gelben vnd stuiikcnds oi^ gestaldt mit welchem bestreich 
die chungel. Damach gotruckent czum andern mal bestreich vnd darnach 
ward es angeczQndt. 

„Ein ander kercz die da geit ein stetes licht Die nachdewchtend wCirm mit 
gar lawtterm czambacköl vnd czerib vnd tu in einen Angster verschoppt mit 
haffen lot vnd mit verprantem saltz vnd tu es vnder den vorgenanten Ross- 
mist. Weliches czerlassen ein kugel von einem Eysen von India oder messing 
gemacht ybcral mit einer vedern l»estreich. W'eliche o/wir bestrichen vnd ge- 
triickent ward an>;ecztnRit vnd . /er.,'et nyramer. üb aber der regen darawä" 
kumbt so geit es grossen scliadicn \nd schein. 

„Ein ander kercz die em mal angcczuudt wurd geit ein tegleich iiecht. 
Nym nachtlewchtend würm wann sie anhebent czu fliegen vnd mit gleichem 
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czambacköl gemenckt .id. tag vnder dem Roasmist lass, wdichs herawss ge- 
ncMnen nym ein viitail g^en demselben der Schilldcniten gall vnd txa .yj. tatt 
der Wiesdgal vnd ein halbtail der Katzengall vnd setz vnder den Roasmist 
als nun gesprochen ist. I')araach werd es heraws genomen vnd tu dann in 
den hafen ein eysen oder kupphreins Docht vnd ange« ziindt ein teß;leich liecht 
geit. Dieselben wunderleichen werich Hermes vnd Ptolomeus vnd auch nicht 
ein klein teil von der ( zal der weisen prawchen. 

„Kin ander kcrtz die uiciu erleschen mag. Nyni mert-Nliasengall, uttersgall, 
und so utl pey der nacht lewchtend wOrmlein, die hawbt vnd die vetticheu 
entfuder getan vnd tu die alle vnder einen rossmist als gesagt ist, so wirt es 
als ein Das fewer macht man also. Nym AUcitram, kolophoniam» gelben 
swebel Ayröl. Darnach werd der swebel geriben vnd alles öl darauff gegossen« 
darnach weberwollen in dem gewicht alle der vorgenanten ward genomen vnd 
vndereinander gekncten, vnd pestreich damit was du wilt. 

,,Das varenden fewers in Hen lufften ist rzwayerlay zamenlegnn;;. Die erst 
weis ist. Nym Colophoniam, lebendigen swebel eines yeflen . jtnil. Snliter . iij . 
tail, Lorperöl oder petrolay Öl flas von dem pessern ist als ml _i;cnug>.im ist. 
Die vorgeuautcu gepuluerten ding wcrticu czerlassen in dem öl, darnach werd 
getan in einem Ror oder in einen holen stab, vnd werd mit dem fewer maistetleich 
aogeczündt, so vert das fewer ose welicher seilten du den Ror oder stab richtest. 
Vnd ob die vorgenanten mengnuzz nyemest vnd ein pawmwoU darinne netsest 
vnd in einen virq>itzigen pheil tetest vnd die stat czu welcher du sdiewst den 
pheil mit der ancstmdnuss verprinnt. 

^Die ander weiss ist. Nym lebendigen swebel . j t.ail velber kohi . ij . tail 
Saliter .vj.tail, anderswo stet . ij . tail. Die vorgenanten ding ein yec/. besundcr 
wert gar klain gctnben vnd wol incorporirt auff einen Merwelstain, in einem 
langen Ror maisterlcich gemacht von dünnem papir werden getan. Vnd der 
vofgenant Ror sey angefült vnd angestossen vnd darnach noch ein Ueiiies loch 
in den mynneren ortt vnd in das loch tu einen kleinen docht voller mit dem 
pulner vnd ancsunt, den demach so wQrd der Ror varen in den lufRen wo 
du in hin richtesst. 

„Ein kriegisch fewer. Nym gepranten lawtern wein vnd meng darinn ge- 
pranten weissen Weinstein das CS werd als ein taig vnd werd destillirt vnd also 
tu es drei .stundt. Dain glass inag es pchalten einen ganrzen tag, danon wird 
es gehalten czwir oder dreistundt c/u dem tag von einem glas in das ander. 
Vnd das eynig wasser verprennet die mawer vnd macht czu wasser was man 
darein wirlR. Vnd ob darin geworflRen Colopfaonia wirt glassa oder Camphora 
vnd dn wenig swebel vnd ein lebendiger Swebel vnd lebendigs kalichs alsuil 
als der andern dreior, so csecgmt ne darinn vnd wirt davon ein chrigisch fewr 
vnd ob es ettwo hingeworffen wirt vnd wasser darawff kumbt, so wirt es sich 
volkomenleich anrzunden, vnd in gleicher weis ob es geworffen würde in wasser, 
vnd mag erlescht werden mit einem andern fewer. 

„Also macht man ein vnleschhaftt fewer da.s du haisst das kriegiscli fewer. 
Nym lebendige swcbels .j. tail, Weinstaia .j. tail, Aspbaltum vnd pechs ein 

9* 



Digltized by Google 



132 



iT. Da» Ftuerhuk de» Mareua Qraecu». 



yeden .j.tail. Saliter .j.tail, czu pechs . ij . tail. gloriatols linhalb tail. pawniöl 
• j. tail, pttroley öls . ij . tail, pulucrts Auripigments .j. tail, wejToch einhalb 
lail. Die alle müsch czu einander an die do sind czu puluer wurden, vud 
mit einander in einen gelesein oder geglasten hafen uder vass werden gesotten. 
Wann alle die mengnuss sein gesotten genug tu einen leinein docht in die 
mengnuss das der dodit wol werd geneczt, vnd solich docht czund an wann 
du wild vnd wirff wo du hin wild vnd mag nit eileschen werden dann mit 
menschenharn oder esseich. Oder also macht man die mengnuss. Nym ge- 
stossens swebels wie vil du wild vnd sovil Auripigments vnd krichischs pechs 
einhalb tail, gloriat/ .j. petroley öls .j. czway oder . iij . tail das es pesser 
werd, Wcinstainr, .j.tail czu pechs . ij . tail. Die alle czerlassen meugs durch- 
einander vod pehalts czu deiner prawchung. 

„Das ein angecsQndt vnd {»inttend fewer nicht mOg erleschen mit wasser 
noch mit Wein« vnd solichs fewer heist das kriechiscb fewer das man also 
macht Nym swebels .j. tail, pechs von q>oma(?) .j. tail» czu pechs .j. tail 
gloriat als .j.tail pawuiöl einhalb tail, Leinöl einhalb tail petroley öl .ij. tail. 
Die alle meng durcheinander, das gehalt das die C2U puluer werden, vnd in 
ein glasein oder verglastem vass werden gesotten. Wann aber die mengnuss 
allso wirt gemacht vnd genug gesotten werd, tu ei neu Iciiicii locht in dieselben 
mengnuss, das der tocht wol darinn genetzt wer(l, viui solichcii tocht nym vn<i 
pring czu welchem form du wild vnd czünd in an wenn du wild vnd wirff wo 
du hin wild. Wann solichs fewer angecaflndt würdt, in kainer mag e> erloschen 
werden mit wasser noch mit wein, sunder mit esseich oder mit harn. Czu 
dem selben nym gestossen swebel, wie vil du wild vnd Auripigments sooil vnd 
swartzen weyroch .ij. tail vnd kriechiscfas pechs ein halb tail, Colophonie ein 
halb tail, gloriat .j. tail, petroley öls . ij . oder .iij. tail, VVcinstains .j. tail 
czu pcch . iij . tail. Die alle czerlassen vnd pchalcz czu der j)ra\vclumg. C/u 
demselben nym salitcrs . ij . tail, swebels als vil gestossen, Velber kein .j.tail, 
Arscuici . ij . tail, weyroch ein halb tail, .\uripigmentz .j. lail vnd müsch es 
durch einander vnd pehalca czu deinem werck.** 

Das meiste, was die beiden lateinischen Bearbeitung^en bieten, findet 
sich auch hier in ziemlich getreu» Übersetzung wieder; man findet aber 
auch verschiedenes, was dort fehlt und was Hardicb aus Eigenem hinzu- 
zufügen wohl kaum in der Lage war; ich bin also geneigt, zu glauben, 
dass er aus einer ausfuhrlicheren lateinischen Übersetzung des ursprüng- 
lichen griechischen Feuerbuches Marcus' schöpf!«, welche uns dn etwa 
eine Generation älterer deutscher Kric^sschrii^steller in nur wenig abge- 
änderter Form hinterlassen hat. 
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Das Feuerbuch in Konrad Kyeser s „Bellifortis". 

Nicht gerade selten liudct man in Handschriftcn-Katulogcn Schriften 
allgemein kricgswissenschaftlichcn oder insbesondere artilleristischen oder 
feuerweikeiudien Inhalts mit dem Zwats „ans dem XIV. Jahrhundert" 
bezeichnet. Leider zeigt sich oft schon bei dem ersten Blick in die Hand- 
schrift, dass sie auf ein so ehrwürdiges Alter durchaus keinen Anbruch 
erheben kann, und dass es ihr lediglich auf Grund der „Primitivität" der 
in ihr besdiriebenen Feuerwaflen zugeschrieben worden ist Thatsächlich 
erwähnen die wenigen al^metn-müitärischen Schriften, welche uns das 
XIV. Jahrhundert hinterlassen hat,^) das Schieaspulver noch gar nicht, 
und dass eine speziell artilleristische und feuerwerkerische Schrift von 
einiger Bedeutung in diesem Jahrhundert nicht entstanden ist, zeigen die 
Worte eines Schriftstellers, der etwa im zweiten Jahrzehnt des folgenden 
Jalirhundcrts eine solche, im nächsten Kapitel ausführlich zu bchandehide 
Schrift vcrfiisst, und der Umstand, dass der Verfasser des ältesten all- 
gemeinen Kriegsbuches, welches auch von der Verwendung von Kx])losiv- 
stoften spricht, für die vorzüglich diesem Gegenstande gewidmeten Teile 
seines Buches keine andere Quelle gefunden hat, als eine lateinische 
Übersetzung des damals schon etwa i 50 Jahre alten Buche,'? des Marcus 
Graectis, dessen Rezepte er nur /.um teil anders ordnete, neben der buch- 
stäblichen W'iederq-abe auch in rrcbnnflener Rede wiederholte, und mit 
einigen als \on ihm selbst herrührend leicht erkennbaren Vorsciiriften 
untermischte. 

Dieses Kricnshucii ist uns im Oriq'inal erhalten, d. h. in emcin Mkcui- 
plar, welches, wie im Mittelalter bei der Herstellung solcher Werke 

*) AU tolche sind wohl nar tu ncnnea die Kriessbdcher Mariano Sanoto ToraeUi's 
(vetluat 1321, gedruckt in HanDOver 1621 und im 2. Bande von Bongars' ^Ge^ta Dci per 
Francop" ) luid (iuido's da Vigevaoo Hand»chrift von 1330 in der Pariser Nationalbibliothek 

(Fond» Coibei t S» 9640). 
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allgemein üblich, tinter der Anfsic ht des V't rias.scrs und narh seinen \'or- 
lagcn geschrieben') und illustriert wurde. iJie Kt^fl. L'niversitalsbibliothek 
zu Göttingen bewahrt diesen in seiner Art unvergleichlichen Schatz. -) 

Die I landschrift besteht aus 140 PerganK-ntbliiUem in mittlerem Folio- 
fonnat, deren Ordnung im ganzen gut erhalten /u sein scheint, trotzdem 
der jetzige I'aiiband erst etwa von i6üü stammt ; sie zeigt meluerc hundert 
Abbildungen, von denen die mci.sten nur getuschte Fcdcrzeiclmungen, 
viele aber auch prachtvolle Miniattirgcmäldc der böhmischen Malerschule 
sind, und einen sehr reichhaltigen Text, welchen der Verfasser leider in 
Hexameter zu bringen bestrebt war, der aber trotzdem auch an den 
Stellen, an welchen dies ersichtlich grosse und wenig fruchtbare Anstren- 
gungen gekostet hat, verständlich und im Verein mit den Bildern belehrend 
geblieben ist. 

Das erste Blatt der Handschrift ziert das Bild eines Phönbc: wohl 
weniger eine Andeutung, dass die zerstörende Kunst auch eine schaflende 
Kunst sei, als ein Sinnbild der Kiiegswissenschaft, welche der Verfasser 
zu neuem Leben erwecken will; denn dass sein Werk Epoche macht, 
dessen ist er sich wohl bcwusst und drückt es schon in den einleitenden 
Versen (BI. 2), in welchen er uns den Titel seines Werkes und seinen 
Namen und Herkunft nennt, recht zuversichtlich aus: 

,,Hoc est cxordiuin Bellifortis intitulatum 

Rex novus quo R^em compellit futurus pracsentem 

Atquc Victor victiun devinoit si< derclictum. 

Caesaris ambitio (icsij>it. iiam :\t^ valet annun 

Et littcra < lypeuin militi^ gerit atciuc nuujronem 

Casulam cum stola gubernat littera sola 

Litteris cuncta subsunt alia, (luibus iroperatunus. 

O summum numen mihi gubema rationem 

Donec perficiam ingenia subtiliora 

Per quae totiis orbis cogitur virtnte severa. 

Invicti cuncti Christi, principcs Christiani 

Hoc opus grande presto sint »nagniticantcs 

Exulem Cunradum Kyeser natum EystetcDüem 

>) Dass die Handschrift oictit vom Vcrra>scr -cll>>t licrrührt, icigcn chatraktcriiliMhe 
KoputeiuUndcn, von denen einige gleich angt-führt weidm '^ illcn, 

•) Cod. ms. pinl. O3. — Vjjl. über die Handschntl: v. Eye lui Anzeiger für Kunde der 
deoUchen Vorseit von 187 1; EMcnwein, ebd. und in seinen Qadlen zur Gctduchte der 
FeaerwafTen; Jlllin», (iescbtchle der Kriegtwiuensclieften; Köhler, Kriegswesen der Ritter» 
seit III a. 

Kiuc sehr >th<iiic, alte itn l vollständige Kopie, u:\ch \velchf:r im Cuttlinger (."odcx rwei 
vcilurca gegangene lilatler ciganzt worden sind, bclindct sieb im Ferdinaiideum m lansbruck 
(t6. O. 7); ihr in Alter am oichstcn steht wohl die im GSttinger Cod. m. phil. 64 und die 
im von 1430 datierten Cod. Patat. gern, 785. 
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Gloria glorificent altuin de perfc» tionc. 
() siimmiuu altiini, cxnlcrn extollaN m aluim 
Sideris supreiui, dauü gaudia vitac perenois. 
Amen cuncti nati adaptent gloriftcati.** 

Dann folg^ in Prosa eine Widimm«^ an Kaiser Ruprecht von der Pfalz 
und an alle Fürsten und Stände der Christenheit; ihnen allen soll dienen: 

„Quae quidem partim per sapientiam ruminatos sum, partim vero ex Ve^ 
getio validoque Antonio Romano aliisque «uctoribus autenticis studiose collegi 

et in hunr pracsentcm codi« ctn ad honorem et henevolentiam vcstrarum inrli- 
tarum screnitatuin hboriosc redegi, <'on.sirlerans quii-pt' uudiqne profusa amari- 
tvidine Spiritus, et tac tus dolore cordis intnnse« us vn, l iu gcmitus, voceui dolens, 
vüi ciu plenam triütitiae, macstudinis et maeroris de aunu Dumuii luillesimo tre- 
centenmo nonage.simo ((uinto diem impurumf obliquom, curvum, retrogradum, 
ecUpticum, tn£dicem et opacum . . . porro inauditae audadae principis S^s- 
mundi rcgis Ungariae soorumque dominorum et regnicolarum repentinam fbgam 
sperulabar ..." 

Dieser für die Christenheit so schreckliche Tag, welcher Kyeser den 
Anstoss zur Aufnahme seiner Arbeit gegeben hat, kann wohl kein anderer 
sein, als der von Nikopolts; auf diesen deutet unzweideutig eine Stelle 
hin, an der 7.11 einem Bilde, welches die Sicherung eines Zeltlagers gegen 
Rciterangriflfe dur( h spitze, schräg eingerammte Pfahle veranschaulicht 
(Bl. 85a), bemerkt wird: 

„Tentoria fixa per ligna sie securabis 
Fnrtibitt acotis in ade smt con&biati 

Per hoc Turcl vere r^;em Ungaromm vii crc 
Nomine Sigismundum, profiigum atque furibundum 
Faliacem nequam, quia rem non diligit aequam.** 

Das geschah aber 1396 (28. September), nicht 1395, wie in der Wid- 
mung gesagt wird: es liegt wohl ein Fehler des Reinschreibers vor, der 
die von Kyeser wahrscheinlich nur mit „mccdiiic'' bezdchnete 2^hl aus- 
fuhriich auszuschreiben hatte, wobei er dann ein „i** übersah; eine Siche- 
rung g^en solche Irrtümer lag in der zusätzlichen Angabe der Stellung 
des bezeichneten Jahres im InduktioncncyMus, wie sie Kyeser am Ende 
seiner Dcdikation glücklicherweise gethan hat: 

i^Datum sub castro Mendici in babitatione exulis Anno Domini millesimo 
quadrmgentesimo quinto in Vigilia Sancti lohanni Baptistae gloriosi martyris, 
indictione trededma.** 

Am Vorabend des Jahrestages der Hinrichtung des heiligen Johannes 
des Täufers (29. August) 1405 wurde also die Widmung des „Bellifortis'' 
abgeschlossen. 
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Ein leicht zu erkennender Kopistenfehler ist es auch, wenn neben 
Ve«,'-ctius ein „Antonius Konianus" als Quelle genannt wird; der ^Vcgcz 
des Mittelalters" nannte sich „Aegidius Romanus", und aus l'gidio's dclla 
Cülonna ..Ue rcj^iininc principum" schöpft Kyescr auch schon die \'or- 
schriften. die sich unter einem gleich nach der Einleitung abgebildeten 
Fechteq:>a.u tiudcn: es soll bei der Aufstellung 7:uni Kampf stets auf Sonne 
und Wind gebührend Rücksicht genommen werden, und der Stich sei 
dem Hieb stets vorzuziehen. 

Unmittelbar an morgenlänclische Vorbilder, an das Leydencr „Kriegs- 
buch Alexanders^,') an die Äusserungen Hassan Alrammali's,^j Marcus 
Graecus^ und Roger Baoo*s*) erinnert dagegen (auf Blatt 12 a) die Ab* 
btldung Alexanders des Grossen zu Pferde*) und mit der grünen, stcm- 
besäeten Siegesfahne „Almerion**, mit der Unterschrift: 

„Alexandri regis Almerio runetos cohercet 
Summus Philosoplius magno regi tradidit illum 
Per quem vicit orbera, per quem r^avit in orbe, 
Virid» Colons noscas hoc esse vexUlum.** 

Daneben (auf Blatt iib) wird auch das Specreisen dieser Fahne allein 
abgebildet mit dem Text: 

ifAlmerionis ferruin istud Menfaton dictum 
Fiat ut in forma, fugat hostes atque ^rannos.'' 

Nachdem er noch die Abbildungen der sieben Planeten saramt Er- 
klärung ihres Einflusses auf die Schicksale der Menschen und auf das 
Gelingen kriegerischer Unternehmungen — an einen solchen Einfluss 
glaubte bekanntlich noch Wallenstcin — gegeben, kommt Kyeser endlich 
zum „Capitulum primum*^ seines Werkes. 

Dieses Kapitel enthält fast ausschliesslich Abbildungen und Beschrei- 
bungen von Strettkarrcn und Katzwagen. Die Streitkarren pflegte man in 
die Schlachthaufen des Feindes hincinzustossen, um in den Speerrechen 
Bresche zu legen: sie hatten gleichsam die Hauer des „Eberkopfs" zu bilden» 
in dem das Fussvolk angriff*; auch schützte sich das letztere gegen den Über- 
fall von Reitergeschwadem, indem es Streitkairen um sich her aufetellte. 
Sie hatten meistens die Form kolossaler, mchrzinldger Gabeln, deren Quer- 
balken auf zwei Rädern ruhte und oft auch einen grossen Schild trug. 
Doch finden sich bei Kyeser auch Strcitk.uren . die im wesentlichen aus 
einem unten offenen, auf Rädern ruhenden und mit Schwert- und Sensen- 
klingen besetzten starken Kasten bestehen, innerhalb dessen sich die be- 
wegenden Mannschaften oder Pferde befinden; diese eigentümlichen wan- 

») Vgl. S. 29. ') Vgl. S. 74. 'i) Vgl. S. 118. V Vgl. b. 94. 

*) KMt gtnz wie der Reiter in Abb. 22. 
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delnden Festungen bilden den Übeigang zu den Katzwagea, welche bei 
Belagetungen gedeckte Annäherung an die fcM'ndliche Mauer gewährten. 
Streitkarren und Kntzwagen armiert Kyescr sehr oft mit Fctierrohren der 
Art, wie sie in der zweiten Hiilftc des XIV. Jahrhunderts und der ersten 
des XV. allefcincin t^cbniuchlich waren: tlie Geschütze („Bombardeu" ) 
y.eisTcn eine lauere .schlanke Pulverkammer und \or ihr einen sehr viel 
weiteren kürzeren Teil, welcher das Cicschoss aufninimi,' j so dass sie etwa 
wie Kelche ohne I-'uss ausvsehcn; bei den I landrohren ist, da sie viel 
kleinere Gcschos.sc /u selilcudern hatten, tler Kaüberuntcrschied zwischen 
dem Pulver- uiul dem Geschossraum geringer, und an die Pulverkammer 
srhliesst sieh hinten noch ein drittes, schlankes Rohr an. welches ztir 
Betesligung eines 1 lolzstieles dient, so d.iss also das Ganze ein teleskopeii- 
artigcs Aussehen zeigt. Im Texte geschieht dieser Feuerwatic bezeichnender 
Weise nur immer ganz kurz Erwähnung, ihres Ladens u. s. w. gar nicht. 

Das zweite Kapitel handelt vorwiegend von Belagerungsgerät: tragbaren 
Schutzschirmcn, Apparaten, um Mannschaften durch Schrauben^ oder Hebel- 
kraft auf feindliche Mauern hinaufzuheben, Widdern u. s. w.; doch auch von 
Wurizeugen mit Gegengewicht, und stutzt sich vielfach auf Egidio Colonna. 

Das dritte steht unter dem Zeichen des arabischen Wasserengels 
„Salatiel" und handelt hauptsächlich von hydraulischen Vorrichtungen, 
die zum teil sdion von Archimedes und Heron herrühren, aber den 
Abendländern des Mittelalters wohl erst etwa im XIU. Jahrhundert durch 
die Araber und Bjrzantincr bekannt wurden:*) von Hebern, Springbrunnen, 
Pumpen. Grosse Sorgfalt w endet Kyeser auch der Darstellung von Ponton- 
brücken zu: die Pontons bestehen aus Holz oder aus Leder, welches über 
ein zusammenlegbares Hol^^stell gespannt wird; sie sind zum teil mit 
P^dlplattformen versehen, welche zur Herstellung der Brücken und beim 
Landen, und aufgerichtet als Segel zur Fortbewegung dienen; ein Ponton 
hat Kader, wie ein Wagen, so dass er auf festem Lande wie ein solcher 
verwendet werden k.mn. Auf Bl.itt 54 b sieht man ein grosses SchiA' 
mit Schaufelrädern und der Unterschrift: 

*) Man mtebte in der Zett um 1400 den GeMhoMimam (Vorhaas, Pamhart, Flug; iul. 
boecn) der Bomberden etwa« breiter nnd i^^tnial ao hatg, wie der Dnrduneiier der tu 

schiessenden Kugel betrug; in «einen Boden miindele der nar ^j^ Kngeldurchmetaer weite, 
aber 2 Kugeldurchmesscr lange Piilvcrrauni (Rohr, ital. cannoiic) ein. I)tT Fulverranm wurde 
mit Polver gefüllt aud mit doeai hukerneo Spund zugeschlagen; die Kugel wurde, damit sie 
beim Richten nldit hlnantfid, mit Kdlen befestigt und dieliteren Abcddniiee halber mit 
Lappen oder Hen ^verMboppt*. — Vgl. Uber den Gegenstand besonders Köhler a. a. O. 

') Für den niederen Stand der Hydraulik im Ahendlande vor dieser Zeit bezeichnend 
ist der Umstand, da-'-!' der „l.ibcr ignium" und die ..Spccics ignitim" als etwa- f^anz Rc>f>n- 
dcres hervorheben, dass man eine I^tpe von einem hoher angebrachten Olgefüssc au» durch 
ein Rohr speisen kann (vgl. S. 133 und la;). 
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.jNavis isla versus a(}u,ini < itissunc < urrit 
I'crtrai tuä grandes sint super rotas luoventes 
Siot etuun TOtae btnae, prout vides manifeste." 

Ganz klar ist die Abbilduiij,'^ leider nicht: man sieht aber, dass sirh 
im Schiff um einen mit der Ave der Sehaiifelräder gekuppelten senk- 
rechten Wellbaum cui Tau sehlnig^t;'! und da das Sehitt ..gcjren den 
Strom" laufen soll, so dürfte es sich \\m ein solches, wie sie die heutige 
Kettenschiffahrt vielfach tjebraucht, um nur unter Benutzung der W .isscrkraft 
des Stromes selbst i^^ei^en den Strom zu fahren, handeln: an diesen Schiflfcn 
treibt das \\ .user die Sch lut'elrätler. wie ein AUihlenrad, und diese winden 
durch \ ermittehmg eines irichwerkes die Kette auf. Allerdings fahren 
solche Schifte natürlich nicht ..citissime", sondern nur äusserst langsam; 
jedenfalls erinnert aber die Äusserung Kj escrs darüber an das von Baco 
io seinem Kapitel „De toütrumentis artificiosis" Gesagte, wie die Ponton* 
brücken an die „pontes sine columna vel aliquo sustentaculo" erinnern; 
an die „instrumenta ambulandi in man usqtie ad fundum** lässt bei Kyeser 
eine Abbildung (S. 62 a) zurückdenken, welche die Begegnung zweier 
Taucher auf dem Grunde eines Wassers zeigt Der eine von den Tauchern 
ist mit einem Ildm mit Glasaugen bekleidet, an welchen sich eine lose, 
um den Gürtet festgeschnürte Jacke anschliesst, und hat die Überschrift: 

„Est iuätnnuentum alvcae si< fabricatum 
Caput martiale cum spungia sit intertexta 
Unde subsequetur tunica de corea sarta 
Medio quam dngas, sit nitro spongia dupla 
Oculi gibbonis formentnr fictili vitro 
A<iuis quibus vidcs et contemplaris hucnnde 
Omnia quaecumque vis, caipis, tollis, illudis.^ 

Der andere hat anstatt des Helmes eine Art von Lederk^uze auf 
dem Kopfe und ein kurzes Rohr mit einer Blase am Munde; der Text sagt: 

„Similiter istufl instruraentum tcndit ad idem 
Excepto quod caput sit etiam sie coreatum 
Cannaque cuprea per os vesica subintnit 
Inde capis aörem remittis tenes eundem 

- Lympha si sit mohilis vel nodtatnr tibi 

Kv apilitato plutnbetun pondus te gravabit 
Seu li^aiutntum ligabis ad arboreni «jucndani 
l'erquc tc nlitte^ luancns infra tcinpus adoptatutn 
Naiu sie salvus uieas. Quae sunt narrata tcneto.'" 

*} I>ietcs Detail tritt in der entsprechenden AbbiUlong im tweiten Göttinger Bc1lifortis> 
Codex noch deotlicher hervor. 
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In beiden l-'alleii *^oll also ein Ltiftrcscrvoir ins \\ .i»ei niit^enonuneu 
werden, welches im ersten l-".illc ans im Innern des Helms und der w.isser- 
di< hlcn Jaeke anji^ebraehtcn Schwanimen. im zweiten — wohl weit weniger 
ausreichend — .ms einer Blase besteht. Aul die Mitnahme eines Luft- 
reser\ oirs läuft auch der (iebrauch der 1 au( herg^lockc hinaus, von welcher 
in K} eser.s Buch ni( lu die Rede ist, welche aber schon in einer vom 
Jahre 1350 stammenden Handschrift von Rudolfs vom Ilms Weltchrouik*) 
abgcbiklet wird; man kanutc jedoch zur Zeit Kyescrs vielleicht auch schon 
Taucher.ipparate mit bis über die Wassax>berfläche hinausreichenden Luft- 
röhren, da der Hersteller des xwciten Götünger Bellifortis- Kodex dncn 
solchen abbildet. 

Im vierten Kapitel spricht Kyescr hat ausschliesslich von Steigzeugen; 
er zeidmet und beschreibt ihrer eine grosse Menge und zum teil recht 
sinnreiche und praktische. Bei der namentlich durch die Unzuverlässig- 
keit des Vcrpfl^mgswcsens vcrursuchten Schwierigkeit, längere Belage- 
rungen durchzuführen, war im Mittelalter der Angriff mit Sturmleitern, als 
die schnellsten Erfolge ermöglichend, sehr beliebt; und gerade in Bezug 
auf diese Kriegswerkzcugc , die auch z. B. dem Verona beherrschenden 
Geschlecht der dclla Scala den Namen gaben, scheint im XI\'. Jahrhundert 
der Orient vom Occidcnt abhängig gewesen zu sein.*) Den Inhalt dieses 
Kapitels schöpft Kycser wohl aus eigener Anschauung; in noch wert- 
vollerer Weise ma< ht sich dies im fünften Kapitel geltend \\ elches von 
den Armbrüsten handelt Keine andere Quelle giebt über die Fortschritte, 
welche die mit Hülfe von mechanischen Vorrichtungen zu spannende 
.\rmbrust \ Ric h irds \on I'lngland Zeit an bis zum W. Jahrhundert 
gemacht hat. annäht iiid so klare Auskimft. Das meiste d.ivon ist wohl 
nach und nach vom (Jnent aus im Westen bekannt geworden, .so nament- 
lich die kolossalen .Stantlarmbrüste. wie sie nach den Herichien aral)iscluT 
imd persischer SchrillvtelUr iiaiiuntlich in Bagdad i^ebaut worden sein 
st)llen. und deren Autzu lu inchtungcn (auf dem Gebrauch der Schraube, 
der Zahnräder und des I Lisi henzugcs begründet und mit den Hebezeugen, 
welche die uns nur in arabisclier Übersetzung erhaltene S( Iwiti iierons 
über diesen Gcgcn.stand beschreibt, nahe verwandt) sehr wohl eine Krafl- 
äbersetzung von l zu 1000, wie Baco von ihr spricht,') her\orgcbracht 
haben können. 

Das sechste Kapitel scheint alle kriegerischen Vorrichtungen zusammen- 
fassen zu sollen, welche insbesondere der Defensive dienen. Eine 
grosse Rolle spielen Fussnngeln und spanische Reiter. Der Graben einer 

Cod. gern:. 15 der k. Hof- und StaaUbibliuthek Muriclieii. 
•) Vgl. s. 70. 
») Vgl. S. .H7. 
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Festttng' soll unten mit spitzen Pfählen g-espickt und mit einer Plattform 
überdeckt werden, die unter den Stürmenden zusammenbricht; zu dem- 
selben Zwecke sollen Zugbrücken so eingferichtct werden . d;iss man sie 
auch so herabsinken lassen kann, dass die sie Bctrctciulcn abstürzen. 
Neben Hunden sollen auch Gänse — wohl in Erinnerunq^ an die Kapitoli- 
nischen — zum W'achtdienst verwendet werden; im zehnten Kapitel bildet 
Kyeser auch einen Anker ab, \or den sie tcclej^ft werden können, damit 
sie sich nicht von ihren Posten entfernen. Mhcnfalls etwas komisch ist die 
V'or.srhnft, für die heranrückenden Feinde ein l ass mit Wein, der mit einem 
Betäubungsmittel ver>clzl ist, beioii/ustellcn ; das zuirehoriii^e Bild (S. N/ii) 
zeigt betäubte Krieg-sleute, die von Bauern mit Knütteln totg^e.schlagen werden : 

„Carbonuni in lot is rrcscit arbor alta mnilol (?) ') 

Kadices cuius si tu decoxcris uscjuc 

Ad consumptionem quartac partis velque citra 

Et alio vino admisces in quantitate 

Uma sola fecd plaiKtiun totuin confidt rite 

Per quod tu (KMsis legionem stcrnere magnam 

Est hoc sccretuni magnnni S( ia.s philo.sophonini 

Cnius tu eflertum videbis prout plarebit 

N(in c^L «Uli reformet, si defuerit tunc ai'ctum 

Ho( ( laudii arc fai it, < laudicant tempore brevi." 

Darunter noch: 

„Semen muratitruiu in potii si dederi.s tu 
Ex CO bibentes per ( apita ye i apientcs 
Trahent sc cruribus: est at ctuui valur imius 
Summtunque remeditim. Hoc servabis praedictum.'^ 

l'-s folo-fn nun zwei Kapitel, die mir im wescntliclien nichts anderes 
zu sein scheinen, als eine Wiedergahe der Schrift des Marens, ans welcher 
die im Früheren l)eliandelten Auszüge stammen; nur nennt Kyeser den 
M«ircus nicht .luscirucklich — er hat ihn oftenbar unter die „alii scriptores", 
aus denen geschöpft zu haben er angiebt, gesetzt- — , zerteilt den Stoff der 
Disposition seines Buches gemäss in zwei Teile, kleidet davon einiges — 
glücklicherweise nur weniges — in gebundene Form und übersetzt auch 
gelegentlich die Bezeichnung eines Stoffes oder Gewichts ins Deutsche. 
Aus Eigenem hat er wohl nur das auf Feuerwaffoi Bezügliche hinzugefügt. 
Jedenfalls sollen die beiden Kapitel hier vollständig abgedruckt werden. 

J. G. Hojrer giebt in aeioer ^Gcadiidite der KriegikaDst" (Göttiogen 1797—1800) 

Nachrichten über eine Hilderhandschrifl von I445, welche der Hartlicb'schen Bearbeitung des 
,,Iicllefortis" .sehr nahe }:;est.inderi ?n haben scheint (sie war auch mit dem ^I''enerwcrk>buch"* 
verbunden), und zitiert an entsprechender Stelle (II, 1145) ^ . • • nimaol"; auch dia i&t über 
ein 90Mt nnbekanntc» Wort. 



Digitized by Google 



V. Da» Feuerbudt in Konrad Kyaen'» ^BdlifcrUV. 



141 



Das siebente Kapitel beschäftigt sich mit den Leuchtkörpcrn. 
Auf Blatt 89 b steht der Titel : 

„Septimum istud tibi l apitiilum subtus et ibi 
Cläre lucentc claro quo luiiiine vespere funges 
Xebula quac dcsipit, vix pluvia, ventiis et aura 
Nuiuquaiu extinguet, maius remote lucebit, 
Per alhidque castra poteris adiie B«ciinis 
A nuUo seotitus, sunt et alia lumina rara 
Ptürhra plura tibi, prout hic videbis exemplar." 

Dann föngt auf Blatt 90 der Text an: 

„Arc ipe ex aliera et est genus cantaridarum que luccnt in nocte quam 
▼olaot terantnr ergo cum aigento vivo puzo, et ponantur in carotad quadia* 
ginta dies et permuta eis fimum omnibus Septem diebus, resolvenluT enim, tunc 
ac( ipc sphaeram ex aurichako aut fenro et pooe eam super cuspidem vd cuneum 
et tini ^haeram cum hör mcdicamine et rota eam et accende, arcendetur enim 
et nctinaquam cxtingnetur toto tempore et si apponatur aqtUi aut pluvia tetigeht 
eaiu vel terra auginentabit cius tiarjiniam in ai < ensione. 

..Arripc e\ l alf onis vulgariter kupferslag et a» < ipe ( alcis vivae partem 
uuaui galbaui partem mediani et coulice simul, post at« ipe de feile testudinis 
aequali pondere galbani et pone in eo ipsum, post accipe ex cantaridibus de 
semi quantum vis et abscide capita eorum et alas et tere illod in carotad, post 
sepeli illud in firoo humido per quadraginta dies, tamen permutabu fimum om- 
nitms quinque diebus, recipe, Dam(]ue medicina fiet aurea. Accipe ergo illam 
spltteram quam fecisti ex aere calconis et lioi eam cum ])rima medicina et dimittc 
eam donec siccetur, quum sic( abitur lini eam porro et si duodccies hoc ungiiento 
linieris per aunuin flurabit in cius acccusione, act ende ita<iue ijjsani et in ignem 
a( * endetur in tuiunKjue nun extinguctur. Quod si volueris extmguere eam, tunc 
accipe frustum filtri et roadefac ipsum in at cto per tres dies et similiter sphaeram 
in rädem filtio involntam. Hoc compositmn est mirabile quod fectt Hermes 
et Ptolemeus nec non et collectio sapientum, ipse etiam Magnus Alexander usus 
fuit quando insulas exterioris Indiae subintravit** 

Auf Seite 91 a folgt nun ein Reiterbildnis Alexanders des Grossen, 
wie das einleitende, aber mit einer Feuerkugel an langer Stange, und 
die Unterschrift: 

„Alexandri lucidum lucibulum sum sapicnmm 
Pttlchre quia milito, opaca nemora scindo 
Praesto lucem cunt tis, velut ipsa sidcra cocli 
Nec res w pluvia, \entus norebit \n hora 
Clareo pcriu( idus in forma Paridis puli hri 
Forma Absalonica, sola coucessa mihi." 

S. yl b: 

„Candela quae non extiuguimr vento vel aqua. Accipe cannam unam 
quam bene implebis de sulphure trito et circumda ipsam ciun Itnteo panniculo 
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albo claro et subtili, post circumda cum cen et forma candeUini quam servabis 

ad Operis indigcntiam. 

..Candela q\jac in a(jua accenditur etardct: Rccipe incdiam lil)nm subtilis 
( erae et iiiii ias duas sulphuris vivi et tantum « alt is vivne et alterain mediatn 
unciam petrulci, forma ex illo composito unam < andelaiu i|uain im eude, et tnide 
in aquam, immo non incensa stib aqua incendetur.^ 

Auf S. 92a wieder ein Heiter mit Leiu htkui^cl und der Text: 
„Caniphoram « um olcu, vcruisio, cum lusquiamo 
Misce licmen ure, aqua ventus deseruntur aeque 
Noscas minus clansum» magis aperte lucet 
Per quod magnates sero gradiuntur secure, 
Exercitus giandes, luce ducenle duoes.'' 

Daneben: 

„Si Ucmen candelae miscetur cum lana nunquam ab aliquo inrendetur.^ 
S. 92b: 

„Accipe pannum aut stuppam et intmgue in petroleum id est oleum extrar* 
tum de lateribus, cui circumpone cera aut sepum» candelara fonnabis ad libitum, 
post aqua perfunde et accende et non eatinguetur nec a vento nec a pluvia." 

Diese Stelle ist von Wichtigkeit, da sie 2eigt, dass Kycser seine 
Quelle abschreibt, ohne sie an allen Stellen zu verstehen, und dnss das 
Petroleum auch noch um 1400 im Abendlande wcni^ bekannt war;') denn 
es ist keineswccfs mit dem „oleum cxtrartum de lateribus'^, dem „Zicg^elstein- 
öl^. Nveh'hcs auch ein sehr beliebtes Arzneimittel war und seiner heilenden 
Wirksamkeit wetzen „oleum bcnedirtum" genannt wurde, identisch; und 
an einer späteren Stelle werden die Substanzen auch bei Kyescr tmtcr- 
schieden.'-) \) \^ im nächsten KajMtel ausführlich zu besprechende „Feuer- 
wcrksbuch" beschreibt die Herstellung des Zicgclstciuub lolgendermasscn:*) 

Oleum benedictum. 

^Item wilrltv nuu hen oleum benedictum. So nym allt pawmüU vnd roden 
uoHen tigl (ier noch newen \va- r geröret, einhab zerprech den stain zw 
klein stuck tegen ein handweyl, glue sy in fleni fewr das sy werden am aller 
roiistcn alls sy kinmcn vnd nnigen, darnach nym em ydlich stück bcsunrler 
vnd hcnck das in das ol vnd, nat hnialn so nym dy stii< k vnd zcrstös, den 
ein gelesem gefess dy do mügen fewr gcleydcn vnd füll dy mit Weinstein vml 
mit dem öll, darnach so schep sy xv mit luten sapiecie vnd henng den ein 
wass in den offen, denn wenn der leym tniken ist, So mach ein klain fewr 
vnd denne gross vnd gross also lanng bis aus dem wasser flausset dann fort, 
So sterk das fewr also serre bis das dv siechst rott öU fliessen. Sunder htlt 

*J Vgl. die /.u Abli. 22 gclionyc IJochreiiniu^;. 

') Ich titiere liier nach der Handschrift des lUiltnci k. Zeiii;iiau»ej. 
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dich das das öH nicht komm in das fewr, wenn es nicht zv leschen ist Denn 
90 sterck das fewr all so lanng wenn das öll nicht mehr fleusst, darnach so 
lass den offen kalden vnd hüt den als." 

Das „Oleum bencfUctum'* ist also ein Gemisch von Tccrölen, wie 
man es heute Ix i der Leuchtgasfabrikation erhält.*) Die wässcrigfcn Be- 
standteile, welche in unseren Ciasfabriken zng-leich mit den öligen als 
„Aramoniakwasscr*' in die V'orlagcn übcrq^ehen und dann abgeschieden 
werden, werden bei der eben beschriebenen, ausschliesslich atif die Tecröl- 
gewinnung berechneten Operation teils i^wic bei der W'eingeist-Üestillation 
des Marcus Graecus, veri,^]. S. 122) durch den Zusatz einer wasseranziehenden 
Substanz (W'einsteinsalz) in der Retorte zurückgehalten, teils durch allniithlich 
gesteigerte Wärme vor dem Beginn des Tceröl- Übergangs abgcdainpit. 
Die medizinische Wirksamkeit, welche ihm den ..LTcscgnetcn" .\aincn 
einbrachte, verdankt diese Teenil-Ahschung wohl namentlich ihren Gehalt 
au l'henol (Carbolsäure) und Kreosot, ihre Entzündlichheit dem an Benzol 
(Benzin); dass sie auch schon bald nach der Zeit der schriftstellerischen 
Thättgkeit Kyescrs einen Ausg ingsstofTfur die Herstellung staxicer Ejcplosiv- 
stoße bildete, wird im i^hsten Kapitel gezeigt werden. 

Der Text der S. 92 b in Kyesers Buch endet: 

„Aqua, anrea sie oonficitur. Accipe vinum nibeum vetustissimum et anri- 
pigmenti partem unam, arsenici dimidiam, partem imponendo sulphuris vi vi et 
quartam paitem caU is vivae; haec omnin destillentur per älembicum, et si in 
hanc aquam candelam intinxeris, ardebit incensa sub aqua et non extinguetur, 
digitum ictinxeris ardcre videtur sed non uritur." 

S. 93 a zeigt noch einen Reiter mit einem Feuerbcckca und den Text: 
jjstud lucibnlnni AUvandri noscas apertuiu 
Simile rei luso, cum eadeni confe( tione 
Conficitur darum, lumen nnnistrabitur uiuUis 
Lucibulum noctis, nomen natura dedit 
Quo strennos milites, nobiles comitesque barones 
Opaca trennara sie reclacere facit.** 

S.93b: 

„Accipe aliexam et est lucens in nocte quando volat et pone ipsam cum 
aequali sibi ex argento vivo. Deinde sepeli eam mixturam quadraginta diebus, 

deinde cxtrahe ipsam et acripe (jnamciinv pic lampatlcm volueris et pone in ea 
licmen ex lino si vis ex toto aerc vel firro, sed aes est melius, deinde lini 
ipsaiu ex illo mcdi< auiine et ai ceiidc in i|)so igneiu, scmpcr nam«iue reinanebit 
toto tempore suo, quod si extmgucre volueris tuuc lac cum eo sicut pnus 
fedsti cum fihro aceti. 



Verwendet man Ol als Rohstoff, ao bringt man mit diesem auch noch heute Ziegel* 
stein&tucke, Scherben n. k. in die Retorten» um möglichst grosse, heisse Verdunstangsflicben 
2U erhalten. 
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„Quum vis arrendere lanipadcm et videre »luod sit homo nigcr astans et 
in eins manu virga ita iit fugiant homincs aedis ex eo. Accipe ranani viridcm 
et decolla eam super pannos exeiiuiarum virides et madcfac ipsam cum satn- 
bucino et impone in ipsam licmea et iUumina cum eo in lampade viridi nam tu 
videbis nigrum stantem inter cuitis manus erit laiD{>as et in manu eins virga et 
est mirabile moltiim. 

„Et inter cuitts manus liierit baec lampas videbit in domo omne occul- 
ttmi, et quisquis astans post ipsum et ipse portans lampadem non videbit et 
raligabinir super ij>suin visus eins quam alii aspicient (lui fuerint in domo et 
non 0( cultabitur ei cx eo parum neque multum. Aci ipe ergo piscem (pii dii itur 
elrnhc'l in basare et est pisc is Acthiopiac et nominatur delphijius, tcre ergo 
ipsuiii, deiudc accipe paununi ftuieris et spcrge super ipsum aliquot zenur, 
deinde funde super illud ex illa pingucdinc lique&cta., ddmde accende ipsum 
in lampade viridi et erit illud quod dixi tibi. 

«Opetatio kmpadis quam si tu accendere feceris in aede videbis fllos qui 
sunt in illa aede In forma tnrpissima ut fugiant ab invicem et aestiment quod 
ipsi sunt dcstructi, hoc autem licmine utimtur pagani qui attrahunt sibi pro- 
phctias, et est mirabile valdc. Ac( ipc pilos ex cauda canis nigri vchementis 
in quo non sit albedo et aliquot ex eins pingucdinc, liqua ergo pinguedinem 
eius, deinde accipe pannura exequiaruni et fac ex eo licmen, deinde lini ipsum 
com eo quod fecisti et illumioa ipsum in lampade viridi cum sambucino oleo 
et accende illud quum nullum sit in domo licmen nisi illud. 

„inud quum accenderis licmen in aede et implebitur domus illa tota ima- 
gintbus et speciebus magnis et mirabilibus omnium gen^um, dum illud licmen 
pernianet accensum. Accipe pinguedinem seipentis nigri et pannum exequiarum 
et fac licmen ex illo panno, deinde lini ipsntn in illa pinguedine et pone spo- 
lium ser(>cntis in ( onc avitate eius et illud illumina cum oleo sambucino in lam- 
pade viridi aut nigra." 

Auf S. (J4.1 sieht man unter einem Mondnru ht limi nicl zwei Knaben mit 
einer Zaubeikcr/.e den Wc-nf zu einer Huri^r hin.uitsLcigcn; der Text besagt: 

„Animalis sumnn viscis mcdius umbelici 

Pendentis ciini, stuppa miscetur et inde 

Seti candda formetur ex cera consumpta 

Portabis quo vis, lunaris tempme noctis 

Vidcl is effectum; si pix adest iugulati 

Quurunilibet <}uino, quidam lucibulum fingunt (?)." 
Auf der Rückseite desselben 151. ilti-s wieder cineu Kii ihcn mit einer Lampe 
vor einem Burgthore ; auf dem höchsten Punkte der Burg sieht man ein Feuer: 

,.In sutnnu'tate tiirris cuiuscumque vis candelabrum fac 

Lumen supcqioiu- a< cc:^nsutn ([uo mediante 

De vitro nibeo luccrnain < um longo collo 

Super perticam ponas licmen continentem 

Haec tibi lucema lucens decem leucas vel ultra 

Lumen ministrabit, pluvia nec ventus nocebunt** 
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S. 95a: 

i.IUud quum iocenderis Ucmen videbunt »e homines in forma nigranun 

facieiura. Arcipe lampadem nigram et funde stiper arc^entuni vivum et sit Hrmen 
nigTum vel si pla( et ex spolio mortui quod sit lugrum, post superfunde oleum 
samburinufn, (|iu)d si non habueris, accii)e auruncum cuiusvis olei et iacende 
ipsum in medio aedis aam tu videbis ex hominibus mirabilia. Aiiter accipe 
lampadem viridem et pooe in ea aliquot ex vitro et pulverisa super illud aliquot 
ex sale gemma et aliquot ex sulphure citrino, deinde ülumioa cum eo in lam- 
pade ex luto confeoto et sandaraca et panno exeqoiarum et accende et videbis 
quod dixi. 

..Illud rum in aede iuc enderis lirmen et roraveris desuper acjuam accen« 
detur, et si fundetur stn>er illud oleum (]uod< inwine extingiietur. Accipe l alceni. 
quam non invenit aqua, et permix e eatn < um sibi aeijuali ex sulphure vivo et 
fa( licmen e.\ eo et desuper si roraveris aquani acceadetur et si oleum super- 
lundes extinguetur. 

„niud cum acc^nderis licmen in aede videbis domum ncut argentum album 
et omnes z«s in ea ex vasis et stratis enint pulchzae valde et albae. Accipe 
lacertam nigram vel viridem et scinde caudam eius deinde accipe e\ sangulne 
caudae eius rem quae est similis argento vivo donec moriatur» deinde a( cipe 
lirmen et madefac illud ( um eo et pone ipstmi in lampadem novam et ai'cende 
ipsam, douuis enim splendes< et sicnt argentum vivum cieln ate. 

„In manu sua t^ui tcnuerit han« c audelaui non tessabit pederc duuer ili- 
miserit eam. Accipe sangiiinem testudiois et exsicca ipsum et pone ii>sum in 
panno lini fac ex eo licmen et illumina ipsiun in lampade deinde da cui vis 
et die illumbare nam qui accenderit ipse pedet donec dimiserit eam. 

„Illud si accenderis licmen in aede videbunt se homines ad invicem infir- 
man vel qui sint «piasi inilrmi. Accipe locustam cithnam et exnrca ipsam in panno 
eveqniaruni et in( ende ipsam cum oleo sambucino in quocumque lot^o fiieris et 
erit illud inud tibi dixi. 

„At 1 ipc aurunt OS . nij . de pinguedme seq)ealis et partem salis pone in 
ea. et accii^e pannuin cxcquiaruiu et iucide i])sum in quattuor frustra et dividc 
pinguedinem in .iiij. frustra et sie facias quattuor licmina et accende ea in 
quattuor angulis dorous cum sambucino oleo in lampade nova et erit quod scis. 

^Accipe pannum exet|uiarum recentem et pone in eo cerebrum ains viridis 
et pennas eius caudae et involvendo fac ex ds licmen et pone ipsum in lam* 
padc \ iridi nova et accende ipsam in domo cimi oleo et quae enmt in domo 
res erunt virides valde et videbltur i|uod aves volcnt virides et nigrac donec 
admiratio üet ex illo. Secuodiua exuletu videas de corvis eodem modo quo 
de praedicto."* 

Kycser selbst setzt also nur hinzu, dass mau auch Kabenlcichea zu 
dcniscll)cn Zwecke gebrauchen könne I 

„Accipe cutcm serpentis et sanguinem altcrius serpeutis masculi aggregalum 
et pone ea in panno exequiarum et accende ipsum in lucerna nova. \r< i[ic 
entern lupi et cutem canis quanttun snfficit de ambobus et fac ex unoqu j ^ le 

V. R«noekI, Gawhiehta d«r SprcngütoAchaaii« etc. 10 
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Hcmen unum et accendc in oleo olivo et statim movebhur. Accipe pannum 

Uni novum album et fac ex eo Itcrnen et pone in excavitate cuirunque vis 
entern scrpentis et sal grossum et satia ipsum olco olivae et da ipsum cui vis, 
nam statim quum incenderit ipsum trepidabit eius manus et timebit et abi- 
ciet illud." 

Kingeschaltct findet sich nun auf S. 95 b eine noch nicht aus dem 
Früheren bekannte Vorschrift. Unter dem Bilde eines nackten Jüng- 
lings steht: 

„Ego suin Pbiloneus cupreus argenteus ipse 
Aerens sen terreus, atueus vel fortis mioerae 
Vacuus non uro, sed repletus tefebindio 
Baccho vel ardenti, corpus meum applica foco 

Nam ( alefnctus ego igneas cinitto scintillas 

Per quas tu possis accendere quamcumque caudelam." 

P2s handelt sich also um eine Vorrichtung wie unsere „Lötlampen": 
ein starkes Gcfäss mit enger Öffnung wirtl mit Terpentin oder Wein^ist 
gefüllt und erhitzt, der hinausdringende Darapfstrahl wird angezündet und 
bildet so eine lange Stichflamme; nur hat die Vorrichtung hier die Form 
eines feuerspeienden Lebewesens erhalten. 

S. 96a: 

„In capite summi animalis in sincipite co dormiente post Septem dies 
fiunt vermes sicut innscae. post (piadraginta dies fiiint sicut dracones, quorura 
unus si nioüKtrdiiieril hominciu statim rnorietiir; quod si tu acccpcris ex eis 
aliquüi et cuxcris cvim oleo et feceris ex eo caudelani aut lucernam cum lir- 
mine ex pannis exequiarum, videbis ex ea rem maguam et formas, quas narrare 
non possis, et stupebunt praesentes cum timore vebementt 

„Accipe pannum funeris et fac ex eo licmen in quo sit cinea etmadefac 
cum ea lucernam novam deinde da illud cui vis cum oleo ut accendat ipsum 
nanuiuc statim quum accenderit illud incipiet pedere et non cessabit donec 
dimiscrit illud. 

.,T^t:l (jnidcni candela snb aqua ardct. In « uiusrutnque cereae candelae 
cxtn initatc tres nodos sulpburis vivi feceris, post ipsa acccnsa paulatim in aqiiam 
luittatiir. 

„Ut uua ( andela longe ab atia iucendatur. Pulverem sulpburis viri et colo- 
phoniae cum oleo distempera ad modum unguenti, ex hoc spatium inter unam- 
quamque candelam extentum in medio Imeae perunguas et de una transibit ignis 
ad aliam. 

„Ut ab iroagine depicta in pariete candelam incendere possis. Depinge 

qualemciimque vis iniat:incm et pone in eins orifi' io de as]»halto et <lc bitinninc 
jiulai« o quod est gumnn arljonim < ;ili<]is>niiae naturac cui si candelam accensani 
et i)ost extin( tüun a|>i)licaveris subito ai < cndctur. Item melius valet de naphta 
citrina si in orificio imagiuis posueris de natura cnim sua ignem attrabit. 

„Nivis candela vel glaciei sie fit. Accipe pannum aut stuppam et inungue 
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in petroleo id est oleo de lateribus .fiicto cui nrcumpone licmen accende et 
DOD extinguetur nec vento nee plttvia. 

„Candela mirabilis. Acripe sanguinero unias serpentis pioguis et < omimsce 

cum virginea cera apponendo modi« um pulveris aut salis grossi et forma ran- 
dclani ( uius lirinen fit de spolio serpentis, quae dura accensa fueht videbuntur 
omacs pallere in forma scrpeutuin. 

„Acdpe sulphur pallidum et commisce cum oleo viridi et pone iu lam- 
pade in qua sit licmen de p«mo nigro, glauco vel flaveo, quae dum accensa 
fuerit in domo videbunt se astantes paülidos fore, quod si apposueris de cerebro 
asini aut de lacrimis eius, videbis homines habere capita asinina. 

„Candela potest sie fieri. Ac c ipe unum stijntem canapi chaynede et imple 
fornmcn ilHus rum pulvere sulphuris vivi et pone in foramen filum detentum 
sub utia extremitate ad aliam et fac candelam unam de illo stipite et accende 
illam." 

Auf S. 96b sieht man links einen Knal)cn, der sein hcrausgenoniniencs 
Herz vorzeigt: wohl ein Symbol des offcidjarleii ( ichcimnisses. 

„Recipe fei t:auis et liguum balicis putridi ac vermis posteriores partes 
lucends in nocte aequali pondere. Distempera insimul reclude in cristallo 
evacuato ac quod bene repleatur. Recipe ad idem fei catnti et catti ana simul 
mixti et lac ut sapra vel scribe de eadem confecti<»e quodcumque vis et de 
nocte legexe sine luminc ut scis. Recipe vinnm vetustissimum in pondere 
quattuor Ubrarum, sulphuris citrini et sulphuris nigri, et fumigazi (?) ana uncias 
Septem, calcis vivae olei olivarum ana libras septeni. commisce et sinud lixare 
peraiittc ad consumptionem duaruin i)artium, vcl iiuod melius est per alembicum 
destillabis, uam quidquid impositum api)aret igneum et si candclaui cum cadcui 
coufectione inunxeris ardcbit sub aqua, scu quidquid cum ea linieris et inccn* 
deris ardet sine laesione ut pannus, crines, digitus in vicinum locata resplendent 
velut candela. 

,,Caput ut in forma hic conteTn])1aris depictum 
In < uius ore pulveres sunt sulphuris vivi 
Candelam ((uotiens extinguis ( ajuit incendit 
Ori ajtplicata exibit tlamma trei|ueuter. 

,.Ut scintillae exeant de a(]ua. Ret ipe ovum et eva« na subtili foramine, 
I)Ost iraplc testam illan» cuni piilveribus sulphuris vivi et ( aicis vivae, forameti 
cum cera obstrucndo, proicicudo ad aquam et exsiliet magna flamma. Recipe 
vinum ut scis imponendo ^ et loca in carbones vivos* adde desursum can- 
delam et ardebit, sed vinum ardens cum mercurio impositum darius lucebit 
et fortius. 

..Intingue bombacem in petroleum et post circumda cera vel sepo, postea 
circumda nive vel funde aquam desuper ad congelandum et incende.'* 

S. 97 a: 

..Ai cipe nocrilucas id est vennimlos lu( eiucs circ a fe>tnm sancti Tohannis 
llaptistao volantes de noctcquc lucentes et pone in vase vitrco beuc ilauso et 
cooperto iu &mum per aliquot dies ut beae couipuirescant, post excipe obstrnctis 

10* 
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naribuB ne vapor te laedat, aperto \ ase inveoiet quendam liquoran cum quo 

qiiodrunque inunxeris lurem dabit, etiam in quodcumqne vas rristallinum vcl 
alias diafauuin incluseris, lucem praestabit et idem operantur homines qui natant 
super aiiuas. 

„Rccipe fei > atuli et catti et fei pisiris qui dicitur canis marinus haec simul 
distempera et depingc imagincin in pariete qualemcumqne vis cum etdem me- 
dicina et in nocte respleodet* Si eadem tinctura candelam vd viigam iaumeris 
lucem in nocte praestabit. Etiam si littens de ea scripserit in nocte legentur. 
Si cristallo fccluseris concavo velut lux luridiasima resplendet. 

„Confice fei canis lignum Salicis putrefectum 
Nocte qtiod resplendetf ovi cum alburaine misce 

Cristallo ronravo sie relucenti rerUtde 

Quo rompleto potes sine luinine lucem habere 

Naiu eo relucente refulgeot radü lucis* 

„Calcem vivam tere in albeam claram repone 
Staieque pcrmittas, Hunci sie- ( iarificetuc 
Post in urinale Ini abis tciii]iure noctis 
Lucebit luceii», i uik Iis pracbens luiniiiare. 

„Si vis iit filuin < andelam cxtiiit,Miai ardentera 
lutinge tyri magna et i)Ost ( audciain cirrumda 
Quauiquc si( iiu cnde, et tlanuua non ardet ultra 
Si tyriaca bona fuit videbis cfiectuni. 

..A lorrupta nuinquam inrendetur hoc luiuinare 
In extreniitate sujicrius lirmcn de i ordis 
Fiat et iu alia de stup[Ms ad illumuiandutu 
A medto tendens quodlibet Krmen ibt.** 

S. 97b ist, wahisrhcinlich für weitere poeti.sihc Ausarbcituug, iccr 
geblieben; auf S. 9b a hcisst es m diesem Kapitel noch: 

„Ad manus cui vis poteris donare non capit ignem 
In parte cordarum, in stuppis evulat ignis. 

,,Cera virginea miscetur sulphure pure 
Indc lanani albaiu filet virgo solis in ortn 
leiuuio stoniacho, e\ qua bi( licnien formabis 
Aptaiisijue candelam tui cubiti ad ijualitatem 
Pix bi adiunges arUcbil locu quacsilo 
Si non afluerint ardebit fortior hora 
Si subterratum» suflbssum sive muratum 
Fuerit in loco, extinguetur in instant!.'* 

Zeigen schon diese Zauberlichlcr- Beschreibungen mit Albert's „De 
mirabilibus** und Marcus^ Vorscliriftcn zum teil wörtliche Übeieinstim- 
mungen, so ist der Anfang des jetzt folgenden eigentlichen Feuerbuches 
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bei Kyeser erst bei genauerem X'cigleich von <lcn entsprechenden Teilen 
des im Fniheren besprochenen „Liber ignium'' als vollständiger zu unter' 
scheiden. 

Das Feuerbuch beginnt auf S. iCK)a. nachdem vorher dem ,yCapitulum 
octavum*^ der Titel gegeben worden ist: 



^Ignes in octavo capitulo sunt coascripti 

Ad comburendum liostes et gazophilarium 

Fruges et areas in camj)ü piano montano 

Silvas advcrsajitium, ncc non rubeta castrorum 

Quomodo fonnantur dracones, globuli cunctt 

Fixides reguntur nodiique prcnciuntur 

Rumpunt corrumpunt destniunt necant omnia tollunt. 



„Capitulum octavum de ingeniii» igoium per t^uu-s inimiconun domus cre- 
mantur, nec non dvitates castdl« castra et oppida et qoo fonnantur piiddes 
draoones et nochi periduntur, et defendicula pixidum quoque plura et quomodo 
fonnantur pulveies pixidum diversimodae secundum suas Speeles. 



„Incipit Uber igniuni cuius virtus et efß< acia ad t^omburendum tarn in niari 
quam in terra et plurimum eflicax inveoitiir. Quorum primus ad comburendum 
naves in mari hoc modo fit. .Acripe sandara« ac piirac et armoniaci liquidi 
ana librani .j., haec duo in iiiortario pistando \>cnc im orpora et in vase fic» 
tili bcne ubuirato luto saj)ientiae peruptime vitreato reponatur. Doucc bene 
liquefiat iguis supponatur. Lit^uoris humidi autem haec sunt signa ut videlicet 
ligno per foramen intromisso ad modum butiri lic|uidi secriatur. Post vero 
naphtae citrinae .iiij. libras et ana picis graecae bfundas insimul movendo cum 
spatula; hoc autem snb tecto fieri prohibetur; qnoniam periculttm incendii im- 
minerct inextingiiibile. Cum autem in raari per ipsum operari volueris utrem 
de pelle raprina insufda calamo ut tnnics. at ad luodum vesicae inflatac, quo 
farto huiusmodi confectionis . ij . libras si hostcs prope fiicrint, si vero rcmoto 
aiiii)lius iminittatur, et post utrem ad vcru tcrreinn figcbis < imi ligno. lignum 
vero advcrsus veru grossitudinem fai iens vcru ipsuin saepiuü perunguens; lignunt 
praecUctum in ripa succenderis antea snb utre locabis, extnnc oleum inter veru 
et lignum destUlans accensum super aquam discurret et quidquid obviet, totum 
concnanabit. 

„Ignis qui comburit domos inimirorum in montibus sitas uve in planiriebus. 



Das Wort „noclI^^"' IlaM-lnu-- ent-' i, k |it htet f^ntu dem nrahischcn „hnRilol " uiiil 
wird auch nicht nur für (jeschos.sc der HatuKcucrwalTca, .-ondcrn fiir geschlenderte Körper 
ttberhaupl gebraucht; »o an dieser Stelle für Ranchkageln. — — ■ — 



„Ignes nocent stantes, nocebunt aeque volantes 
Nochique') proiecti obcaecant visnm in bora 
Quornm et fumigia, randelam unamquamque amicant 
£xul haec pmestigia naturalesque perpalant.** 



S. lOOa: 
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Recipe balsatui vel petrolei lihram . j . ineduUae t anü ulac fcrulae libram . j . sul- 
phuris vivi libram .j. iiinguc<lims anctarum liqiiefactae libram .j., iiuibus Om- 
nibus iusuiuii lollccti» sagittaui quadritidam faciens de roafectione praedicta 
replebis, ignem com arm dimittes sepu liquefacto confectioiie soocensa; quo- 
cumque locoram ceciderit comburituTt quod si aqua super aspeisa fiierit auge- 
bitur flamma ipaius. 

„Igots qui comburit hostes ubicumque locoram sitos. Recipe balsami, 
olei Aethiopiae, alkitran (id est pix Itquida) et olei sulphuiis. Haec simul in 
vase fictili repone in fimo ovino vel equino calido quod melius est per .xv. 
dies suffodias, quo autem extracto rorvos scu alia volatilia eodem oleo peninguas, 
])Ostea ad hostilia lora et teiitoria ipsa dcstinabis, inoriente enim sole ubi- 
cunque illud litiucfactum fuerit incciidotur, ortu euim solis vel occasu ipsos 
praecipiuut esse servaudos. Uleum vero sulphuris tali modo conficiatur. Recipe 
sulphuris S.iiij. quibus in marmoreo oontritis et in polverem redactis olei 
juniperorum ^.üij. admisces destillando lento igne supposito. Aliiis modus. 
Recipe sulphuris vivi S,mj* vitella ovonun et sanguinem antiqui baconis ana 
libram unam, quae bene contrita et insiraul mixta in patella lento ignc deco- 
quantMT- et qmitn arderc inripit in aliam partem declioabis et quod liquidiiis 
emanabit ipsum est oleum sulphuris. 

^Ignis alius cum quo liostiics (i*)mus virinos inccndm- potcris. Recipe 
alkitran qux liquida) bomini oleum ovoruin sulplmri.-» qiu Icviicr fraugitur ^ 
unaiu quae quidcin omuia commihi caiiiur et ad pnmas aiipone; quum autem 
commixta fuerint ad totius coUectorum confectionis quartam partem cerae albae 
adiciea et modicumf cathaplasma ut confict possit. Quum ex eo operari volueris, 
vcsicam bovis vento repletam accipe, foramen in ea facies cera siqyposita ipsam- 
que obturabis et exsicca; tandem praescripto saepissime uncta oleo cum ligno 
marrubii quod ad hoc invenitur aptius accenso ac solo imposito foraminc repe- 
ries cam tamfiuam arcensam. \'X si a filtro, quo involiita fuerit cxtracta Irj 
veutosd nu( tc sub tcc to ponatur, quoticns enim ventus eam pertlavcnt <juid- 
cumquc atiuent comburelur. Et si aqua supcrspersa fuerit letalem flaimiias 
procreabit. 

„Sub paciä uamiiue spccic uuncius quocumque missus ad hostüia loca 
baculos gestautes excavos hac medicba repletos qui iam cum prope bostes 
ftierint quo fiingebuntur ignem iam per domos et vias defiraudantes dum calor 
solis supervenerit «nnia incendio combiurit. Recipe sandaracae horatae (?) libram 
unam et in vase fictili vel aereo ore concluso tiquefac, si autem liquefactum 
medietatem librac hncoli et sulphuris tres superadicies , cpiae quidem oninia in 
codeni vase tribius mcnsibus in timo ciiuino re[)oncntur calido, seu equiuo seu 
ovino virumtamen (piatcr in meusc reponcndum est. 

,,Igiiis quem invenit Aristoteles «piod cum .Alexandra ad loca obscura 
pcragcret volens in eis uuo mense lieri commorans illud quod sol in meuse 
perpetrat ut in sphaera auricalci reperitur. Sume rubicundi aeris Ubnun . j . stanni 
plumbi et limaturae ferri singiilorum medietatem librae, quibus quidem pariter 
liquefactis adroodum astrolabii lamina tnformemr lata et lotunda, ipsa autem 
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eodcin it(ne jieruncta , xij . diebiis sii i abitur toties iterando, nainqiie per annum 
integrum a« i cnsus nuriKiuain dcfi( iet, (]uod si haer inuiu üo . xv . numerum ex- 
cesserit, ultra annum durabit. Si vero loium (juempiani inunguere libeat co 
dtticcato destilla: quolibct ditfusa ardebit cuntiuuc dcc aqua nec vcnto extingui 
potent; haec est istitts ignis compOMtio. Recipe alkitran libras quinque old 
ovorum caicis vivae petrolei ana libram unam calcis vivae tibras Septem tere 
cum oleo donec massa efficiatur deinde ungae ex ipso lapides uve terram nas- 
centeni quodlibet in diebus cani« nhri! is et sub Arno eiusdem regionis subfossa 
pemiittas nanique primo auturanalis dL-lapsu phiviae surrendetxir terra et indi- 
genas aburet igne. Ignis conipositio ad lininicntüni sphaerae praefatae. Rccipc 
alkitran t olophoniae sulphuris t rocei olei ( onunums ovorum oleo sulphuris in 
marmore terantur, quo facto vernisium darum superponatur. Demde recipe 
pulverisans lanuginem ad idem p<Midnt ia sok pista et inunguas ete. 

Ignem piaesentem Aristoteles . xx . amiis ditrare afllirmat, et est compontio 
facilis et mextbguibilis et experta. Recipe sulphuris vivi colophoniam asphaltum 
classam taitarum pi« ulam navalem fimum oviniim ac columbinum; haec prae- 
dicta omnia jjulverisa subtilissime dissolvendo in petroleo post in ampuUa 
reponendu vitrea orificio benc t lauso per dies . xv . sub fitno equino calido 
reponatiir; cxlracta vero ainpulla destillabis oleum in Cucurbita vitrea cum suo 
aicmbu o tarma benc obturata at^ua et ( inere mcdiante igne prius lento pust 
acriori. Est enim hoc oleum validissimae naturae et subtilis snbstantiae i& quo 
si bombax intiiirta fuerit et accensa omnia quae super arcu vel balista proiecta 
fuerit incendio loncremabit Nota» quod omnis ignis ioextingiubflis quatuor 
rebus extinguitur videlicet cum aceto acuto aut cum urina anti |ua vel arena 
sive filtro tcr in aceto imbibito et totiens desiccato; ignem inextinguibilem suf- 
foras et interire eo faris. 

..Ignis ab Ale.xaudro Magno repcrtus. Rccijte colophoniae, asphalti classac 
tcrebmthinae tartari sicci stercoris columbarum galbani oppoponaci scra|»ini et 
camphorae ana quantum volueris pulveri^entur onmia simul subtiliter, post pone 
putveres m oleum Itni in oleum ovorum in petroleum et in oleum commune ana 
quantum de uno tantum de aliis et postea in olla duplata et bene vitreata forti 
et bene lutata luto sapientiae pone in fimo equino bene calido per . xv . dies, 
postea excipe imponendo in cucurbitam clandendo bene prout scis. Destilla 
lento igne et cave nc ignis fortificetur ne vas mmpatiir qnia perirulum esset 
iu frai tionc vasis. Et »junm volueris cum co opcrari tepefa< ibi in dicto licjuorc 
snin»li( iter movendo vel ( um paunis lineis ]n)tes |>roiccrc quo placet et nott 
morieti'r ignis iste nisi cum aceto forti vel lade muhcns vcl urina antujua. " 

Ganz in der uns schon bekannten Ordnung lolgt nun auf diese Zu- 
sammenstellung älterer, erstickbarer Feuer die Beschreibung eines „Kanoncn- 
schlages''. Dann sollte wohl als „secundus ignis exiens", welcher nach 
dem „primus ignis exiens", den Kyeser selbst aus einem mit Raketensatz 
vollgeschlagenen Büdisenrohr herstellen lässt, fehlt, die Römerkerze be^ 
schrieben werden: es ist dies nicht geschehen, wohl aber beschreibt 
Kycsers Feuerbuch eine frei fliegende, eine an einer Schnur hinfahrende 
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und eine schwimmende Rakete. In den Auszügen, die im IV. Kapitel 
wicdergcf:;^c!)cn \Mirdrii, erkennt man wohl die Rcschreibungcn von Ra- 
keten, wenn man solche schon kennt; als Anweisungen /ur ilerstelhing' 
von Raketen konnten sie aber wohl l\nicrsvcikern, denen der Gegenstand 
noch völlig neu war. nicht dienen. Hei Kyeser hingegen wird, \on der 
Herstellting <Ies Holzes an, auJ welchem die Hülse gewickelt wird, alles 
zur Herstellung der Rakete F.rfordcrliche genau und anschaulich beschrie- 
ben; und er \ersännit auch nicht, eine Xornchtung anzugeben, ohne 
welche eine Rakete höchstens ein p a.ir .Schritte weit in gerader Riclilung 
lortfliegt, also kauju an Stelle cuics 1 cucipk ilcs /u gebrauchen wäre: die 
Rute. Dass als Material der Rute Cedcruholz angegeben wird, ist 
von liöchster Wichtigkeit: es beweist, dass Kyescr nicht etwa das hier 
Vorhandene und in den kürzeren Redaktionen Fehlende aus Eigenem 
eigänzt hat; denn in diesem Falle hätte er sicher nicht gerade eine nur 
im Orient vorkommende Holzart vorgeschrieben. 

Dass als Material lUr die Hülsen Pergament angegeben wird, erinnert 
viel unmittelbarer an Bacons Äusserungen/) als die entsprechenden Stellen 
der Auszüge, welche nur von Papier sprechen: 

„Igttis tonitnis hoc modo fit Recipe pondus 16 denarum cum obolo de 
salpetra et pondus triam denarum cum obolo de sulphure vivo et pondus decem 
denarum cum obolo de carbonibus Salicis vel sarmenti \nnearum, de oninibus 
istis fac pulvcreni bcnc delicatum. Postmoduiii habeas unum stipitem de ligno 
rotundo ad grossitudinem pollicis tui et ad longitudinem unius ])ahnae: ad eius 
extrcmitatem sit clavub ferreus rotundus ad grossitudinem unius festucac et ad 
loogitudbem parvi digiti. Pöst hoc acciijc pergamenum et involve die« illum 
stipitem dedes vel vigesies et liga fortiter illud peigaraenum ad illam extremi- 
tatem ubi davns ante figitur et tunc eitrahe stipitem de illo pe^ameno et 
remanebit foramen in pergameno, quod foramen imple cum pulvere praedicto 
et liga fortiter aliam e.xtremitatem pergameni, tum papirum accipc et bombaccm 
et fac indc p.irvum licmen et madefac bene licmen cum praedicto pulvere et 
poue illud licmen in illo pergameno et ]i()^tca tauge licmen cum candela ac- 
censa vel cum carbonc vivo et >tatim tacicl sonain honribilem admodum tonitrui. 

„Ignis exicns potest ficri duobus modis: primo modo sie. Sumatur pyxis 
cum parvo foramine et impleatur py.xis de illo pulvere cum quo fit ignis tonitnis 
et ignis vokms et cooperi pixidem in aula et &c licmen de papiro et pone in 
foiamine pbctdis et tange cum candela et ignis statim evolabit. 

„Hoc modo facias volare ignem super cordam. Fac unuin stipitem sicut 
de ignc tonitrus fccisti de eadem longitudinc scd oitortet ([uorl >it grncilis ad 
niodutii unius tabulae et infigc unum clavmn gracilcm ad cxtrcnntatem stipitis 
et tunc circumvolve pergamenum scxlics aut octies et liga fortiter ad extreiui- 
tatem unam et tunc extrahc stipitem de pergameno et imple foramen pergameni 

») Vgl. S. 04. 
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cum uraedicto i>iilvere et impone fortiter pulvereni cum uno alio stipite et bene 
obstrue foranien ubi pulvis ititrabit; iiostea a< ri]ie luiani itennam vel iinum 
evelluiu de sambuco et liga super lüud pergamciuim ita praeparatum, tunc ex- 
tende cordulam ad longttudiuem unius viae vel vici vel doinus et pone unani 
extremitatem coidiüae per medium evelU praedicti et fac licmen de papiro et 
]jone in pergameno praedicto et tange licmen cum candela accensa et volabit 
et ardebit et faciet magnum strepitom super cordulam. 

„Ignis volans in aäre debet fieri ad modum igais volantis super cordulam 
seu cordam sed habebit virgam scu caudam de virga cedrina de grossitudine 
unius festucae frumenti et ad longitudiucin bracchii tui et liga fere illam caudam 
fortiter et firmiter afi volarem et pone volarem su])er uiunn asserem et leva 
aijsereiii contra vciitiim et fac licmen de ])aiiir(> siciit priiniim fecisti et taiigL- 
licmen cuut tlamnia candelae et vulabit in altuiu in aere admodum dracunis 
et faciet strepitum magnum. 

^Igois ardens et natans su|>er atiuam debet fieri ad modum ignis volantis 
in aöre, sed cauda debet esse ad longitndinem unius palmae et debet poni 
super aquam et sine omni dubio ardebit." 

Hier hüben wir die Urform des bei Hassan Alrammah schon weiter 
fortgeschrittenen Raketen-Toxpedos. Auch hier beruht aber die Beschrei- 
bung offenbar schon auf einem Versuch, nicht nur auf einem Plan; denn 
tiieoretisch hätte der Verfasser wohl kaum finden können, dass, um eine 
Rakete auf dem Wasser in gerader Richtung zu erhalten, eine w^cit kärgere 
Kute genügt, als um in der Luft dasselbe zu erzielen. 

Ganz wie in den Auszügen wird jetzt eine Reihe von weniger be- 
merkenswerten Vorschriften gegeben, und dann die Raketenvo^hrift 
wiederholt; diese erhält aber hier sehr wesentliche Ergänzungen., welche 
dort fortgeblieben sind, so dass die Wiederholung wenig motiviert erscheinen 
musstc. 

,.Recipe siilphuris vivi et calcis vivae ana unciam unani pulverisando valde 
bene; deinde disteinjiera cum claro o\n intrudcndo ad sacculum fac modicum 
sifcare deinde fac quod vis fa( crc tunc bene sicca. 

„I^nis in aqua ardens fit hoc modo. Recipc olei laurini i (juinlam et 
ialnaralfi . mj . lotones suiphuns . ij . lotones picis graecae . ij . lotunes tere bene 
et misce simul laxando modicum. Pmtea recipe de bomboce et fac licmen vel 
de stiippa canapi et trabe per confecdonem praedictam et pone in aquam et 
incende. Consimilis ignis. Recipe salpetxae «Hj. lotones suiphuns .j. lotonera, 
tere bene simul, post adde .ij. lotones de ])ctroleo et misce bene, quo iarto 
habeas unum .sacc nium itneum amplum quod digitus unus valeat subiutrare ])ost 
recipe unum terebmm acntimi cui ajiplican-. sac< inn ut sris incende et sagitta 
in aquam vcl in lignum et ardebit. Consunilis ignis. Recipe .salpotrae . iij . lo- 
tones salfugii \ el salfanii . viij . lotones sulphuris . ij . lotones tere in pulvere.s 
bene miscendo superaddendo . ij . lotones petrolet faciendo sacculum lineum ut 
supra per totum. 
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_Tgnis alias cum quo inrenduntur (lonvis inimicorum et tei ta. Recipe sal- 
petrae . ij . lotones sul])hnris i lotonem carbonum tiliae .j. lotonem calris vivae 
bene conibustae . j . h toncni terc oinuia siiniil; ex illis ]nilveribus reri])e unuin 
quiDtum et serva; postca laciendo sacculum liucuiu ut supra uuponendo pulveres 
calcis vivae in fine sacculi quod reservasti quintum imponendo, alias postea 
pnlveres donec suffidet pio uoa vice feciendo et sagittando prout supra. 

„Ignis mittendus in castra et domus ininucorum quem nulla potent aqua 
extinguere. Recipe lapidum citrioorum Ubram unam (vulgariter eytsteyn), car- 
bonum tiliae libram unam, sulphuris libras . ij . limaturae ferri .viij. lotones 
salis oitri libras . iy . tere in minutissimos pulveres et misce simut etc. 

„Ignis optinnis. Recipe duas partes sulphuris vivi et tres partes calcis 
vivae et sex partes cerac et alicjuantulura petrolei et illa omnin ^iuuil < ommisce. 
In »luamcuniipic domiiin posneris vel loruin advenientc pluvia ai i eiidetur. Et 
si iude feccns l andelaui et sub aquaiu posueris ardebit et nun extinguetur nisi 
cum oleo oltvae. 

„Ignis tpiem aqua non extinguit. Recipe unam libram aytstein et tantum 
carbonum tüiae sulphurb tibras .q.sperfeil .j. funtonem salis nitri libras .tij. 
pulverisa ut supra. 

,.IgDis graecus sie fit. Recipe nitri . üj . lotones salfanii . viij . lotones sul- 
phuris lotones pulverisa simul et adde .ij. lotones petrolei. Item salis nitri 

. ij . lotones sulphuris .j. lotonem carbonum tiliae .j. lotonem pulverisa postea 
recipe ( ah em vivam . j . lotonem et dispoDe sacculum ut scis ad telum ponendo 
calcem vivam in imo >a( ( uli. 

,}Ignis graccus tali modo opcratur. Recipe sangmnem ruffi hommis exsic- 
catnm fac pulveres sed manu tua non atdngas nisi cum cupreo cocleaii. Ex 
illis pulveribus recipe . ij . partes et unam partem sulphuris vivi, misce simul et 
pone in vitrum et appone carbonem quercinum et habebis. Ut a pluvia accen* 
datur domus. IJnt ias . ij . recipe sulphivis et unciam calcis vivae . üj . et sextam 
partem, et ali<iiiantu1um de pctroleo, et de istis omnibus fac confectionem et 
pone super tectiun et pluvia ad\enieiite ardebit. De eadera confectione fac 
luingniom (\q qua videbis effertuin: si sub acpia juisucris ardebit donec aceto 
vel urina exlinguatur. Alia c unfe* tio. Re* ipe de oko pctrulcu de sulphure et 
talce viva recenti et de utraiiuc pice ana, commisce simul et fac ut scis. Ad 
fiiciendum ignem satpctrae recipe .j. lotonem sulphuris Ubram unam (qui dt 
bene clarus) carbonum tiliae Ubram dimidtam et argenti vivi libram dimidiam 
et fac etc. 

„Accipe de sulphure uncias . iij . carbonibus tiliae vel Salicis uncias cpüntpie 
de salpetra .xxxij. ista pulverisa subtilissime et commisce simul. Deiude accipe 
pergamenum quod >it bene bombatum et < irca lignum rotuudum et oblongum 
ad instar manubrii ali( uius et illud (juattuor vel (juinque vel sex plicis involvcns 
fac unam fistulam ipiain in una cxtrcinitate fortiter zonula, cum aliquo ligno 
rotundo iotra tlstulam pulvcrcm loriiter c omprime ut fistula sit rigida, qua bene 
impleta in extremitate alia similiter liga cum zonula quod aä* non possit exire, 
et Claude fortiter fistulam. Post hoc in extremitate perforabis cum sobnla yel 
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Abli. 20. Rakete. 



cum stilo et per illud foramen impones parvam candelam ad raodum jiressulae 
tortam et factam de pergameno, quam candelam bene imbibitam et itnniixtara 
praedicto pulvere impones in foramen fistiilae quofl fecisti cum sobula vel stilo, 
et « andcla incensa ignis intra fistulam ingrediens statim cum strepitu faciet 
ipsam volare. Si autem cxtremitati illae fistvilae quae 
integra est aliquantulus prope finem puUHs sit minus 
comprcssus tanto maior sonitus et strepitus. Debes 
autem ipsi fistulae unam virgulam rectaiu alligare, quac 
quasi duplain longitudinem vel parvum plus habeat, 
quia ista virgula faciet fistulam in directum volare sive 
sursum sive in latera semper directe volabit, (juare 
virgula erit ei (juasi remus. Postca super] >one alicui 
instrumento supra quod iacebit quasi sagitta supra bal- 
listira posita et emittitur, ita tistula emittetur ab illo 
instrumento ({uod taliter erit dispositum: Erit enim illa 
pars supra ({uam iacere debet fistula aliquantulum cava, 
in (jua cavitate fistula iaceat ita quod non possit vac- 
( illare; alia pars instnnnenti, scilicet quae in manu 

tenetur, in longitudine sua erit perforata admodum cannae, ita, ({uod in illo fora- 
niine raittitur tota virgula alligata uni cxtremitati fistulae, et ex illo foramine 
directe emittetur fistula. Si autem per illam aliquam rem laedere, caedcrc vel 
coadimare volueris, vel inc cndere, in medio fistulae impone ali»iuam niateriam 
calidam, ut de sulphure non nirais contrito et ( iniento vivo vel de resiua pi( is 
albae adiuncto pulvere praedicto et iace supra locum quem vis et ardebit. Si 
autem volueris (juod sonus fiet longe in aere, parvam fistulam cum praedicto 
pulvere includc maiori fistulae < irca fincm qui praecedit ((|ui tardius incensus 
tardius ardebit)." 

Diesen Text bcgfleiten 
die beiden in Abb. 20 und 2 1 
durch Lichtdruck reproduzier- 
ten Abbildunq^cn in gleicher 
Stellung zu einander. Der 
Maler hat von Feucnverkerci 
nicht viel verstanden, wie die 
iVrt, in welcher er die X'erhin- 
dungf der unter einer Wolke 
dahinfliegenden Rakete mit 
der Rute darstellt, zeigt; auch 
hat er das Rohr, in welchem die Rute der Rakete vor deren Ablassen 
gelegen und mit welchem der Feuerwerker dem Geschoss die Richtung 
gegeben hat, irrtümlich als Zündlicht illuminiert; nicht unwesentlich ist 
aber, dass er den F'euerwerker orientalisch kleidet: vielleicht diente Kyeser 
und seinem Illustrator ein illustriertes Exemplar des arabisch-byzantinischen 




Abb. 21. Feuei werker und Kaketen-LalTclte. 
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Feiicrbiichcs nls X'orl.ig^c. Und der Text selbst ist selir wertvoll. Eine mit 
noch so starkem Satx i]fel:idciie Rakete bedarf, um auf erhebliche Mntfernting 
forti^ctricbcn zu wcrrlcn, einer sojr. ^Seele", d. h. eines axial in die Satz- 
saule hineinnrobcndcii Kanals, damit eine qi'enüg'end grosse Satzriarhe bre nnt 
und eine genügend schnelle Gascntwickclung ') erfolgt In der ersten Ra- 
keten -\'or>irhrift war davon nicht die Rede; hier wird gesagt, dass die 
Rakete gebohrt werden soll. Kine nur mit Treibsatz geladene Rakete würde 
kein gutes I^rindmittel sein; hier sehen wir. d.iss man den Kriegsraketen 
auch eine Ladung liiandsatz mitgab. ll.iudelL es .suh nur um die 1>- 
zidung eines Knalles in der Luft, so steckt man einen kleinen „Kanonen- 
schla^** vorn in die Rakete. Dies letztere wird im Auszuge durch: „du- 
plcx potcris facere tonitmm et duplex volatile instnimentum, vtdelicct 
tunicam indudendo" gaiue unverständlich aufigedrüdct. 

Jetzt folgten wohl im Original nodi verschiedene VoiBchriften« die 
Kyescr mit eigenen Rexcpten zur Herstellung von Bflchsenpulver und 
Schusswaflcn untermischt. 

„Ad faciendum horribilem sonum pone salivam hominis ad incudem ad- 
luodum uniiis grossi, post arripe femun latum ad duos digitos intensissirae 
ignicum et tene ferruro supra salivam in distantia duorum digitorum, et malleo 
magno ferrum pen nte, itt qiiod fcrrum tangit salivam cum magno impetu; dabit 
sonum horibilissinuuu ad inodiuu tonitrui. 

..Sic taries horribilem tonitrnin. Rc< ipe salis nitri . ij . ])artes sulphuris 
leriiani parleni « arbonum partcm ijuartani, tcrc in pulvcreni, j)ostca ret ipe lignum 
ad spissitudinem unius digiti, ab ante per lungum huiuü claviculus, quod in 
pergameno deties involvc et ab ante liga bene; post extrahe lignum et pone 
praedictum pulverem in peigameno, et retro hga fortiter; tunc filum extrahe 
per sttlphurem et pone ad foramen et incende filum, et pcrcutiet horribiliter. 

„Mirabtlis aqua. Recipe camphoram inferius artam et superius strictam et 
imponatur sexenari vioi vetustissimi et ap])onantur veterisque sulphuris et albi 
nn« iae .ij., omnia dcroquantur »onsimipta itaquc reser\'etur sin^ularis. Linia 
' iuidelani vel cerea ex eadeni aqna ^cu de jiraedicto li<}uore et in a(|iiani prüi< e, 
arrlebit eniin sicut in aere. Similiter si ex ho» liiiuore aspergatur pilu.s aut 
pauüus et a]>pouatur flamuia, \i.sibiliter ardebit ubicumiiue tetigerit aqua sine 
detrimento. Similiter si pKnna vel penna illiniatur; hoc idem fit de simUo sala- 
mandrac si ex eo fiet ignis ut supra. 

^Fortissimi pulveres pyxidum. Recipe arseoiei sublimati, merrurii sublimati, 
luenurii crudi, reubarbari ana .j, lotonem realgar's etiam .j. lotonem, mer- 
curii vivi adponendo .ij. guttas simul misce, superadde .j. Ubxam salis nitri, 
far pulveres et admisee oetavam partem tiliae et quartam partem sulphuris. 

') I>ie Kcnntm> «lei Th.itN.iclic, (i;>>s die Ca^entwickclung ust, welche die Rakete 
treibt, geht bei Kyc>cr au*, der Krnialiming licivor, die Hülse vorn lufUliclit ^qaod a£r nOA 
pos»it exire) tn vmcbtieascn. 
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Die Vorliebe der alten FeuerwCffcer und Rüchsenmeistcr für den Zu- 
satz von Quecksilber zti Pulverladui^^ hat schon oft die Aufmerksamkeit 
erregt; Napoleon UL hat in seiner „l^tudcs" diesem Gegenstand eine 
längere Erörterung gewidmet. Das Resultat dieser und anderer Unter- 
suchungen geht dahin, jene Vorliebe sei lediglich ein Auswuchs des Aber- 
glaubens des ..finsteren Mittelalters". Ks liegt ihr aber eine bald bei 
K) cser zu findende Beobachtung und ein geordneter Gedankengang zu 
Grunde. 

Die Meinung, die Wirksamkeit einer Pulverladung durch den Zusatz 
nicht explosibler, aber leicht zu verflüehtigcnder Müssigkciten oder fester 
Substanzen (Kampfer) oder auch durch Beischluss einer durch die von 
der Pulvcrladung entwickelte Wanne uisnidehnenden grösseren Luftmenge, 
als schon gewöhnlich zwisclu n <k n PuK crtcilchen \orhantlen, xerstärken 
zu können, spukte lange in den Köpfen der Physiker und Artilleristen 
herum. La Hire schrieb im Juhre 1702 die Wirksamkeit von Pulverladimgen 
lediglidi der Ausdehnung der mit Ümen dngeschkssenen Lufimcngeu zu/) 
und zwei Kommissioaen, die im Jahre 1 797 vom französischen Direktorium 
mit Versuchen über die Fabrikation und Verwendung des Schiesspulvers 
beauftragt wurden, berichten:*) 

„ ... Es ist auch gesagt winrden, dass man, wenn man den Ladungen 
mit Kriegsschiesspulver ein wenig Wasser, Alkohol oder Äther zusetzte, man 
wegen der grossen Expansibilität dieser Flüssigkeiten, eine weit grössere \Mr^ 
kuug erhalten mlisste. Diese Meinung sthien uns nicht ohne allen (Iruud /u 
sein, wir glaubten aber, dass dieses vorteilhafte Resultat nur bei Kanonen er- 
halten werden könnte. Da wir al)er schon lange Zeit dn*; Verlangen hatten, 
uns in dieser Hinsicht einige Erfahrungen zu versc halien, und da jedes andere 
Mittel, dessen wir uns zu diesen Versuchen hfttten bedienen köimen, mangelte, 
so waren wir darauf beschrfinkt, uns eines gewöhnlichen Frobietmörsen bedienen 
zu mOasen. Da wir aber wenig auf die Resultate zählten, welche er uns zur 
Bestimmung unserer Meinung geben kcinnte, so machten wir weiter keine Vor- 
bereitungen, und begnügten uns damit, ohne alle weitere Vorsieht, der Ladung 
von S( hiesspulver, in der Pulverkammer des Mörsers, auf der Hälfte oder zwei 
Dritteil des Raumes, wcU hen sie dort einnimmt, etwas von diesen drei ver- 
schiedenen Flüssigkeiten, eine nach der andern, zuzusetzen. Die Schussweiten, 
statt sich zu vergrosscm, waren bedeutend schwächer. Wir glaubten dessen- 
ungeachtet, dass es zweckmässig wäre, ttber diesen wichtigen Gegenstand Ver- 
suche mit Kanonen anzustellen. In diesem Gedanken wurden wir noch mehr 
bestärkt, als wir erfuhren, dass Herr le Maitre in einigen Versuchen zu la 
mit einem secbspfiindigen Kanon, wo er den Kern, oder den Mittelpunkt der 

*) Vgl. die Berichte der Pariser .Xkadeiiiie aus diesem Jalire. 

*) Bottee et Kitbialt, L'art de fabritjacr U poudre a canoa, deuucli von h. Wulli 
(»«rlin 1816). 



Digitized by Google 



158 



V. Da» Ifnmhtidt in Komrad Kyui'a ^BMifortit^. 



Ladung fhirc h einen festen Körper oder mit einer mit irgend einer Flüssigkeit 
gefüllten Fla-schc ausliillte, oder an dieser Stelle einen leeren Raum Hess, interes- 
sante Resultate erhalten hatte, so dass sie wohl verdientea, seiner Versicherung 
zufolge, die Aufmerk>>amkeit auf sich zu ziehen. 

„Wir haben es, wie Heir le Maitie, versucht, eine Höhlung in dem Innern 
der Pulvedcaminer des Probiennörsers su bilden, indem wir einen K^d von 
Papier einbrachten, welcher den Platz eines Teiles der Ladung einnahm, und 
trotz der Nachteile, welche das Geschütz, dessen wir uns bedienten, für rler- 
glei( hen Versuche bat, waren die Resultate befriedigend, weil wir dieselben 
Si hussweiten, wie mit der ganzen Ladung erhielten. 

„Es scheint uns, wenn »uan diese Versuche, mit einem Zusatz von exiian- 
siblcu Flüssigkeiten, mit Kanonen wiederholen wollte, dass es nur darauf an- 
komme, in der Patrone, welche die Pulverladung enthält, auf dem dritten oder 
halben Teil ihrer Höhe, ebe mit der zuzusetzenden Flfissigkeit gefüllte Blase 
oder kleine Glasflasche anzubringen. Aber wir sind auch der Mdnung, dass 
es alsdann z\vc( kmässig sein würde, in der Mischung des Schiesspulvers das 
Verhältnis des salpetersaun n Kalis zu vennehren, weil man, um die Ausdehnung 
der Flüssij;keit zu bewirken, mehr VViirracstoff nötig hat, und der Salpeter die- 
jenige Substanz ist, wcU he ilin liefert." 

l'alis die Versuche w Irklicli fortg^csotzt wurden, luus.^ten sie iiatiirlicli 
immer gleich un^iuisüi^c I-lrgebnis.sc liefern. Die XoLwciidiokcil dieser 
Misscrlolge war aber, so l,inj»'c sich nicht richtij^rere Hcyriff'e aber das 
W escn der Wärme und ihre IJezichungen zur mechanischen Kraft Bahn 
brachen, nicht nachzuweisen, und hätten Bottec und KifTault anstatt der 
von ihnen genannten Zusätze nur etwas Quecksilber angewendet, wie 
Kyeser, so wäre die Abnahme der Fulverkraft selbst mit ihren Messinstru- 
menten noch kaum nachweisbar gewesen. 

Dass man im Mittelalter namentlich das Quecksilber in dem eben 
besprochenen Sinne verwerten zu können glaubte, eridärt sich daraus, 
dass diese merkwürdige metallische Flüssigkeit den Alchymisten als die 
flüchtigste aller Substanzen galt: „Der Mercurius ist ein spiritualisch corpus 
und ein servus fugitivus,') wann er in das Feuer kompt, so fleucht er 
dahin in sein chaos", sagt Basilius Valcntinus. Alles sollte nach der bis 
in das XVII. jahrhundeit hinein unbestrittenen alchymistisch-philosophischen 
Theorie aus einer fcucrl) c ständigen, einer vcrbrcnnlichcn und einer in der 
Hitze unverändert flüclitigcn Substanz entstehen; die erste nannte man 
dann atich „Leib" oder „Salz", die zweite „Geist" oder „Schwefel**, die 
dritte ,,Seele"' oder .,Mercurius*'.') 

So kommt es, da.ss noch Fr.incis Bacon von Vcrulam. welcher die 
Wirksamkeit dcö Salpeters im Scbiesspulver sehr treffend mit der eines 

*) Dieben Ausdruck gebraucht auch Kyeser in einem bald folgenden Rezept (S. l66). 
') Vgl. über diesen Gegenstand auch Kappes Geschichte der Chemie. 
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Blasebalges \ cigleit ht. die explosive W irkiing des SchicssjitdN ei s — ganz 
wie Kyesei .m einer bald zw zitierenden Stelle — mit dem eingeschlojiscnen 
und erhitzten ( »uecksilber in unmittelbare Verbindunfr bringet:') 

„. . . Sed motiis tarn vchemenlis causa in nitro est (alias salem petri 
appellainus) (luod in se contiuens crudum et flatuosum spirituni pnmo ignis ra- 
lore se dilatat (nee ignoramus, quod simpIex acr, praeter naturam calore atte- 
nuatus, sibi locum parabit, dissoWens et obstaotia flatu dispellens), secimdo ubi 
dilataverit se nitrum, foras flatn propellit flammam, velut internus foUis; ideoque 
conspif imus, ([uud .sulphur, pix camphora, ignis silvestris^) aliaeque piaelerea 
inflammabiles materiae, quamquam vehementi vixqae delebili flamma ardeaot, 
flatus tarnen ignei tantuin non continent, ut pulvis pyrius. Contra videmus, 
quod .Mcr< urius (niaxime cmduMi et acjuosuni < orpus) calefactus arcteque con- 
clusus, eadeni < um pulvere pjTio vi poUeat.'* — 

Bei Kyescr heisst es nun weiter: 

„Itcin salis nitri . ij . lotnncs. sulphuris .j.lotonent, carbonum liliae .j.lo- 
tonenv piilverisa, |)Ostca ret ipc < al' cm vivan» .j. libraui et dispune baccuUun 
ut scis ad teluiu, ponendo ralccm lu iiuo saeiuli. 

^Ista est aqua ardeus, iiuae comburit omnem murum ])er igoem: et desdl- 
latur a tartaro caldnato imbibito et iteium post destiUationem imbibito ad simi- 
Utudinem pastae et iterum destilletur et hoc fiat tribus vicibus. Scias eoiin quod 
nullum vas vitreuni hanc aquam potent per diem retincre, unde debct bis vcl 
ter in die mutari de vase in vas; et ista sola acpia comburit murum et solvit 
in a<inam (luidquid imponitur in ipsam, et si in ipsam {ifinatiir « «»lophonia t lassa 
et prix gracc a vcl resina et motlicum sulphuris vivi et de < aK e viva quantum 
de istis tribus siuiul sumptis resolve in ipsam, et erit ignü> graccus et si pron itur 
aHcubi et superfunditur aqua communis, vel si proiciatur in flomen accendetur 
horribiliter et wm extinguetur nist cum alio igne; facit etiam at^ua praedirta 
omnem calcem liquescere cuiuscomque corporis fuerit 

„Modus ad ignem componendum. Recipe sul[)huris splcndidi ^ .iiij. vitella 
ovorum quinquaginta bene trita et in patella ferrea igne lento decoquantur et 
< um ardere incipit in alteram partem patellae declinans quidquid liquidius ma* 
nebit ipsum est quud st is. 

„Scqiiitur alia spc« ics ignis qua si propius igucm subit ias hostiles domos 
vicinas a( ( endcre potcris. Recipe alkytran, boni olci ovonuii et sulphuris vivi 
ana ^ .j. haec omnia commisce antea et ipsis prunas appone; ipuim autem 
commixta fuerint ad totius confectionis coUectionis quartam partem cerae adicias 
et modo cathaplasmatb conteretur. 

„Oleum ardens in panno hoc modo fit. Recipe terebinthinae Hbram .j. 
olei <]uartam partem librae vel .j.libram, salis albi < oinmunis .j.libram, quae 
in ( ui urbita reponcndo vitreata et bciu- clausa <le>tilla ut iam du tum est; et 
quum volueris uti madcfac paunum laneuiu m accto lorti inbus ucibus et de- 

') Hist. Naturalis, Cent. I, 30. 
*) Sumpfga«. 
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sicca, post inunguc »k oleo ijraedii to et ardebit sine lae^»ione. Etiam si y)rae- 
dictutn uleuui in tabula super vinum fusum fuerit et accensum ardet usque totuiu 
consumctur. 

„Igniü graccus cx pracdicto oleo coniii itur et serapino et classa et aliis 
guminis calidts in quorum gradu primo dissolvantur gummae in cucorlMta bene 
vitceata, post appone niodicum de praedicds olds peroptime cum spatuU commo* 
vendo, tunc secundo aiit tertio appone oleum Semper movendo dooec fit una 
massa liquida, post stilla nt iam dictum est et titere prout bene scis. 

^Stercus columbae contritus pulvere mixtus 

In sacco redusus cum igniculoquc accensus; 

Appcnde volatu et comburcntur adversi 

Stcrcus rolumbac < um iictrolco brnc niisce 

Ex cjuo fit ungucntmu; quodcum<iiie linics tic quo 

Advcnicntc solc ardebit neinpc calorc. 

^Cal( cm vivam smuf iiiisc o ( nm inodua < cra 
Olco sisaiuiac, alba naplUa, sulphure vivo 
Hominis iniaginem ex bis formare studebis 
Aqua quam cooperis: stattm ardet; sed si reducis 
Ad humiditatem suam, redibit tunc velut ante. 

„Eiementum summum fermat catusque columba; 
Hanc si tu noveris artem inimtcis nocebis 
Appende pendenda, volitat, cunrit, nocent aeque.** 

S. 103 b und 104a sind, wohl wieder für weitere Verse, frei geblieben. 
Auf S. 105 a sieht man das in Abb. 22 reproduzierte Bitd mit der Unter» 
Schrift: 

..I )ra< u volans iste formetur capite perga 

Medium >it lineuni, cauda tarnen scrirca sit 
Coloris divcrsi, fine < apitis sit tripla zona 
LxgUi) » nailiuncta, iiudiu vcntilabro mota. 
Caput \crsus vcntum pünatur, (j^uo tuoc aisuiupto 
Duo Icvent caput, tertius ventilabrum portet 
Equo sequatur eum: corda mota movctor volatus 
Sursum deorsum, dextrorsum et sinistrorsum; 
Caput sit depictum rubco < oloreque fictum, 
Medio lunaris coloris, sive diversi.** 

Daneben (S. 104 b) findet sich die eing-ehendere ICrklärung: 
^Ignis i>ro tyga( c volaotc. Recipe petrolei unam partem sulphuris vivi 
• ij ■ partes olei latcriiii scu bcuedirti unam partero; intingnc lanam (id est bom* 
ba< (.>m, volgariter hawunvoli et [)one in talem patelhilani rcponcndo in ore 
tvgaci.s volantis*) et 111 longo ( ollo reponatur i amlela Milphuris ardeiis i(uac 
uu endet crueibuUim vel patcüara et venict ignt.s ex cius ore ine\tingiiibili.s; et 

*i Hier eine Sku/e, die den Darchschnitt eines FiMschcliei» mit sehr langem Halse zeigt. 
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ad fortifu anclum pracdictum igncm recipc lignum picis (volgaritcr rhyn) et in- 
tingue materiac pracdiotae et supcrpone patcllulae vcl cruribulo et ignis exsilict 
cum ti.s. Npcfndp. 

^Recipc salis nitri bcne purgati sex partes beneque piirgati et destillati 
per filtrum addendo modicuni altcrius ut sris, post rccipe sulphuris et carbonum 
tiliac ana partcm unam et misrc ut sris. Istc est pulvis rum quo iucenduutur 
pyxides, et medietatc (juibus dcbcnt misccri olca valentia pro tygare. Ac tum 
sciendum, (jucd os patcUac debct cxirc rctro ultra caudam et ibi debet poni 
candela sulphuris inrensa; et sie ignis ibit versus Ventura ut stis." 




Alil». 23. l)raclic. 



Es handelt sich um X'orrichtung-cn . wie sie heute als „chinesi.sche 
Drachen" in Spiclwarcnh.indiuni^'-cn fciltcchalten werden. Als Kricgsniittcl 
haben wir sie schon i^elc^cntlich der Helageruntj von Pien-kingf verwendet 
gesehen,*) in erster Linie als Signal für Verbündete, aber auch als Ein- 

•) Vgl. S. 47. Da gleichzeitig eine Laterne al> Sign.il erwähnt wird, muss sich der 
Vorgang w.Hhrend der N.icht aligopicU haben, und der Drache würe unsichtbar geblieben, 
wenn er nicht Keuer mitgefahrl hatte. 

11 
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102 ^ ' •^^t« Feuerbuch in Kunrad Kycacr a „BcUifurtia . 

schttchtcrangsmittel gegen den Feind. Der zweite Zweck wurde damab 
nicht erreicht; wohl aber leistete neun Jahre später bei Liegnitz ein den 
Reiterscharen der Mongolen voranfliegender feuriger Drache gute Dienste. 
Kyeser kennt zwd Arten solcher feuriger Ungetüme: entweder tragt der 
Drache nur eine Art von Lampe mit Petroleum, «Oleum bencdtctum'* 
und Baumwolldocht im Rachen,') oder das Brandsatzgefäss wird mit einer 
Mischung von gleichen Teilen Schiesspulver und Oleum geladen, in welchem 
Falle tl.is I'cucr, um die Vorwärtsbewegung des Ganzen nicht zu hindern, 
nach hinten hinausgeleitet werden muss und eine feuri<rc I'ortsetzung tlcs 
Drachenschwei fcs bildet. — Da die Chronisten den Drachen von Liegnitz 
entweder ausdrücklich als Feuer aus den Rachen speiend bezeichnen oder 
sogar nur von einem feuerspeienden Kopf sprechen, dürfte in dieser 
Schl u ht die iiltcrc Anordnung ohne salpctcrhaltigcm Treibsatz zur An- 
wendung gekoniinen sein. 

Auf S. 104h fiiulct sich noch, offenbar nur ad vocem ,.pyxis'*, die 
Abbildung eines Schützen, welcher ein Ilandrohr abfeuert. .Auf S. 105b 
steht unter dem Bilde eines mit brennenden Hoi/sclu itcn beladcnen l'lcrdes; 

„Advcrsos jiotcris sir debcUarc per artcm: 
Indoinitos lignis c(|uos si* ris onerabis 
Sulphurc rccluso, rcsiua, picc laudcratc 
Ardentes belli in aciem mitte suburc 
Adversos mordcnt, pede calcant, laniant ore 
Nimirum devinces inimicos quosque rcbelles. 

„Sampson vir inclitns aemulus ita Pfailistinonun 
Frugcs combussit, igncm dans cauda trecentis 
Vulpibus combussit agros adversariorum 
Singulis in horrcis per rattos acque notabis.** 

S. io6a: 

..Cuiuscumquc ( oloris fuc-rit quadruncus poteris ipsum immutare cum 
c alido i»:\iio orfl.K co fra< to oblique ])er nudiuin et < ali(lissiinc suiterjiosito 
donec infrigKlcUir : in eodcin loco eadent onines i>i!i, et infra quindena alterius 
rcnascentur ( oloris; < crtissiinum est. l j |m) de aniisso si re.scrvaveris frenum 
et post trabciii, tiui cum rota niolcndinc volvitur circuiuligavcris, nunquara 
poterit für istc eiiuuni pracdictum de terra exportare. £(iui fei dulcoratum in 
va.sc plumbco magnas actioncs praestat: datuni in vino homini quietcm inducit. 
Fcl autcm cum mcllc illinitura visum aciiit. Ungula C(iui suffimigata parturienti 
partum accelerat.** 

') litim Gebrauch der VoriichUjng niu.s>tc da.s innere ile* Drachen steU bald mit cr- 
hiuter Luft angefultt werden, welche dann dazu beitrug, ihn schwebend zn erhalten. Trotidem 
aUo das Letztere hauptsächlich durch Ansnul/nng des Luftwiderstandes vermitteUt einer schiefen 
M;u!ic geschah, ?cit;! dieser Plagapparat doch schon einen Übergang vom eigentlichen 
„Üracl.cn'' zum Hcl&^lu^tballun. 
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Von weil hoIuTcm Interesse ist die auf S. 106 h f:];-ccfcbcnc Beschrei- 
bung einer sogenannten „ Salpetcrphintage wie sie .uk h noeh heute 
trotz des so sehr erleichterten Bezuges von Kalisalpeter aus dem Orient 
und zu konventicrender Nitrate aus Amerika stellenweise (naiuentlich in 
Schweden) betrieben werden. Kyeser weiss auch schon, dass es sich 
empfiehlt, den der Verwesung ausgesetzten animalischen Substanzen ausser 
Kalk auch Asche zuzusetzen, und nur dass man auch in grossen Töpfen 
Salpeterplantagen anlegen könne, bezeichnet er als seine eigene Idee: 

„In glcba plana saturnioa foveam fac 
In quam Stratum pones paleis tbi benc crematis 
Et post cumtere; praedictis comraunicatis 
Aspei^es Stratum qualibet cum limpha salita 
Urina vel baccho, et post vivac calcis reponc 
Stratum sequens tritac, itcrum limphaodo praedictis 
Sic Stratum nper Stratum, u.s(iuc fae fovea rcpleamr 
Ouodlibtt hmiihabis Stratum: sie salcm habcbis 
Semper in tinindcna; eolligc ipiac sunt eolligeuda 
£t infra dies Odo Semper bina vice limphabis; 
Sed plus si fereris, lurra maiora requires. 

..nili.i iii.i|;nis |iaribus >innlc ])Otcris operarc 
luipouendo Stratum, super Niraiuinnue iimphaudo 
Conditis praedictis, pracparatist^ue condimentis 
Haec kKabis humo vel cellario adaequato 
Infra quindenam collige, sed pluries funde 
Haec ars nitri salis, ab exule stat repertata. 

„Trium dierum urinam tu pusiorum 

Cum sale decoque, tertia donec pars consnmetur 

Ex bac conficitur sal nitri pretiosum." 

Die nächste Vorschrift erinnert an das \'erlaluen des Archidamos 
vor Plataiai (428 v. Chr.). 

Auf S. 107 a sieht man I"'lammen und Hauch von einem brennenden 
Walde, welche nach einer Burg hingetriebeu werden; der Text besagt: 

„Sulphure solari nec non colophonia sale nitri 
Arscniro trito lunari cum i)ire gracca 
Carbi )nuin tiliac <iuantiun ^uffirit supcradde 
UngucniDijiie niisce, saturnino eurrigeroijuc 
Unguc ligaa sparsim uemoris et lumine proba 
Si venerit avis coeli concutiet aeque 
Longum ctmi obliquo: sie creroabis opus. 
Soloque cumgero poteris praedicta coroplere 
Sed non tantum ferit, ergo que potcs superaddc.'* 

n* 
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S. 107 b zci^ brennende Strohbunde und Körbe; nach dem Text 
sollen sie mit einem geschmolzenen Brandsatz aus Pech, Schwefel und 
Schiesspulver zi^rerichtet sein: 

„Sulphuris, puKcrum pyxidum ana partes duplicabis 
Pias partem mediam simut bulUre permitte 
Kam b hoc assumpto glossos iotiugue pilatos 
Post liga; parum post dans ignem sie conligatis 
Proice quocumque: urent incendiumque prodcnt. 

„Similes et glossos portis poteiis adaptare 

Accensos pice, seu hastul.ts doUatorum 
Commlxto tingue, in cistulis proice portis.** 

Auf der nächsten Seite giebt nun Kycser die Abbildungen einiger 
besonderen Konstruktionen von Feuerwaffen und Zubehör nebst Unter- 
Schriften und benutzt den übrig bleibenden Raum um inhaltlich mit jenen 
in Bezug stehende, wohl fast durchweg weit ältere Feuerwerks-Vorschriften 
beizufügen. So heisst es auf S. 108 a unter dem Bilde einer fahrbaren 
Schutxhüttc, hinter deren geöffnetem Fenster eine Bombarde steht: 

„Tutamen pyxidis sie eonstxit aptum de lignis 
Siirsum qiiae levata sicut iam deponere potcs 

Sic hipis iacitur pvr fciicstram quam ai»critur 
Seil quum serratur, »agitta uuUa subiutrat.*' 

Und darunter wird die Beschreibung einer primitiven, aber recht 

sinnreichen I löllenm.iscliiiic c^T'-cben : hohle Knochen sollen in je einem 
Teile eine Schiesspulvcrladung, im anderen tempierte brennende Zünd- 
schnüre aufnehmen und so unvercUichtiL,»' aiisschcmU', aber nach bestimmter 
Zeit ex])lodicrcnde Sprengkörper bilden; diese sollen auf den Boden (lo- 
catum) gelegt werden: wohl Vf)rzüi,dich auf tU n Hoden eines Speiseraumes, 
■/.n dessen in jener Zeit nicht mir hei den Türken, auf welche es K\'eser 
Lfanz besonders abgesehen hat, uuvcrmcitlUchcu Zierden fortgcwori'cnc 
Knocheu gehörten: 

„Mutonis o«isn iiii|»lcas ]«arte nntcriori 
Pulviril)u> |>y\itiiiiii et i>ii>t in ip<)i>tcTtori 
I^iiii ulum tantum. i|nantiiin vi^ lioras pa'i.^atc 
Si modicuia, ciiui^, ^.i niaius, niai;i>> durabit 
In postrenia parte |)oteris inccnderc bcnc 
Tarnen «luod pars prima postcedat posteriorem 
Locabis locato, ubi Turcts cupis noccrc 
Consunipta niodico, ]nilvcrcs ardcntcs cvolaut 
N' ' t elcnienturn sunimum cuicum«inr putabis 

I avt-aN. Cliri>tis uon noicrc ju r eosdcni 
Nc btyx Uikrjiaii3 le < renuxnlcni exurct,** 
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S. io8 b zeigt links drei Geschützrohre auf einem sremeinsamcn 
Block befestiirt; unter der Unterschrift des Biltlcs finden wir noch ein 
Rezept für durch den Regien entzündliches I''euer: 



„Est hoc instriuncutiun pyxidum trium ita fabratum 
Emittat pritna, scquitur bina quoque trina. 

„Est hic rarus ignis qui non incenditur graccus 
Nisi prius capiat stillas aquac pluvialis 
P.irtein unatn calc is vivae partes duas salpctrae 
Et uoam sulphuris vivi simul quaequc tere 
Contere cum sur(-o reparum sie comiuisceudo 
Inde fonna globulos vel trociscos modcratos 
Quos ad stuppam iunge, pluvia doncr irrorabit 
Et salict ignis graccus cremando nocendo 
Tun is vel Tartaris poteris per illos noccre." 



Rechts auf derselben Seite sieht man noch drei Rohre, die aber im 
Metall, ohne Holz, vereinigt sind, die Unterschrift und drei Rezepte, von 
denen eines ein Schicss-, ein anderes ein Sprengpulver betrifft: 
„SimilitLT prima det vorcm, statim sinistra 
Dcmum lapis magnus inimicis rcpcntc noccbit. 
„Ad conficicndum bonos pulveres recipc serapini salnitri ana . ij . lotones, 
sulphuris . j . lotoncm carbonum tiliae dimidium lotonem ; tere benc et utere ut scis. 



,,Quattuor salnitri, unum sulphuris, carbonumcpie semis 

Ex his notatis conficitur pyxidum pulvis. 

„Est pulvis pyxidum ad scindendum roboratus 

Salpetrac duas partes, mcdiam sulphuris, carbonum tiliae tautuni." 




Abb. 23. 



Kcpcticrgcschutze. 



Abb. 24. 
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Die Uinstaiullirlikcit des Ladens der iiUesten Feuerwaffen nuissle die 
Vereinigftmij mehrerer Rohre zu einer Schiessvorncluun^^ .>ls sehr vorteil- 
haft erscheinen lassen: nur sie konnte eine Art von Schnellfeuer ermöjT- 
iichen; ausserdem bot sie stete SrhussbcreiUschaft eines uder mehrerer 
Rohre wiihrend (U s Latlens und die Aiissielit, den Feind, wenn er keine 
Scliiisse mehr erw artend ansiiirmte, lucder/ustrerken.' I Man kam hierbei 
'/um teil auf Konstrukiionspi ui/ipieii, welche dann \iel später wieder auf- 
lauchien und eine den Fortschritten der Technik entsprechend vervoll- 
kommnete Anwendung fanden. So sieht man bei Kyeser auf S. 109 a 
die in Abb. 23 *) reprodnziaie Darstefliing eines primitiven, aber im E^rinzip 
vollkommen ausgebildeten Revolvergeschützes, aus sechs Handrohren zu- 
sammengesetzt; der Text gebraucht auch schon das Wort „revolvere** 
um das Wesen der WafTe zu bezeichnen, so dass sogar die Erfindung 
des Namens des Revolvers der Neuzeit streitig gemacht werden kann: 

„Contus ille magnus pyxidum sex stat revolvendus 

Emissa prima redit altera demum secuta 

Decipiuntur bestes, post primam non timent ullam.*' 
In einer zweiten, auf derselben Seite abgebildeten Schiessvorrirlitung 
(Abb. 24) sind die einzelnen Rohre nicht in einer Zylinder-, sondern in 
einer Kreisfl.iche angeordnet; auch dies ist eine in neuerer Zeit wieder 
aufgetauchte, freilich an sich weniger praktische Idee: 

„Hacc rota movetur per circunifcrrntiam istam 

l'vxis natu post pyxidoiTi '^tntiln inittit lapidcm 

Hustis sie decipitnr [lur hoc atquc fallilur." 
Auf derselben Seite steht n<K h: 

„Sahs uitri druguuis tres semis, sulphuris unaiu 

Carbonum mediam, auri pigmenti scmpulos duos 

Lapidis solaris') triti dragma super addatur 

Haec imbibe bene vino stillato sublimato 

Et hora cum vcncrit indictis pulveribus implc 

Drnconem et adde servi dragmam fugitivi. 

Pulvcrcs si pyvidnm cum viva calce commisces 

Albca pracclara, potcris sagitturc rcccntcr.'' 

Vj;]. ub' T den (n -tii.-t.iiKi K. Wille, Vhvv Knit.it^L-ligc-chütze (1871). 

-) l>iL- iiicr al> Ahl). 2^ uinl wit lUi ;.;t «.jcbfiicii HildcT, sowie d.i> l'oiti>!t Kye-<.'r>, 
wurden für die WeUauv>(cllniig ui (-"lui;i<^i> pliotogiapluert, und die Direktion der k. L'nixcr- 
»itaUibibliothek und Herr l^otograph Ii. Ployer in GöUingen stellten mir die Platten frennd- 
lichst zar Verfügung, wofilr ich meinen verbindlicliMen Dank aasspreche. 

''') l'ber dii >on Wortt-ii sti Jit „aitstayn", wa'« srnv-t im MiUclliijclidi':ii^i.li< n sowohl den 
Hrrnstt lu. als ai;c!i dvn >cliwai/cii M.ni^'ticlitciii licdciitcn kann (xi^'l. l.c.xcrs iiilid. Wortcrhucli ; 
da Kyocr seinen „ait>tayn'' als gelb ^S. 154 „citiimis", hier „solaiis"; weiss drückt er durcU 
„lunaris" aus, vgl. die Beschreibung des chinesischen Drachen) bezeichnet, so kann er hier 
aar den Bernstein meinen. 
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Aiirh das IctzlbcschricbL-nc X'crfahrcn tauchte iiu-hrcrc Jahrhiiiidcrte 
später \vu der auf; wiihrciul aber Kye.scr fliircli da.s W ort ..rccenter" an- 
deutet, dass es sich nur um die W'iederhei.stellunif i Austrocknuut; I .ilteii 
Pulver.s handeln soll, si hemt man vierhundert J.ihre spiiter von dein Zu- 
satz gcbraiiuten Kalkes zu Pulver noch andere \\ irkun^eu erwartet zu 
haben; auf Anregung des Neuerfinders angestellte Versuche zeigten na- 
türlich, dass dem trockneren Aussehen eines feuchten, mit gebranntem 
Kalk vermischten Pulvers eine bessere Wirkung nidit entspricht; doch 
war auch die eintretende Verschlimmerung nicht bedeutend genug, um 
als zur Zeit Kyesers feststellbar zu erscheinen. In dem schon einmal 
zitierten Werke von Bottee und Riffault heisst es: 

..Der Doktor Ijaini, Arzt zu Füjano in Toskana, hatte angezeigt, dass es 
ihm gelungen sei, das Schiesspulver durch den Zusatz von gepulvertem leben« 
digen Kalk in dem Verhältnisse von ungefähr 33 Teilen dem Gewichte nach, 
auf 100 Teile Schiesspulver, wobei die Mischung so kmge umgerührt werden 
muss, bis die Oberfläche aufhört weiss zu sein, um ein Dritteil zu verstärken. 
Man versicherte, dass die tnskanischen Jaqcr diese Verstärkung des Schiesspulveis 
vollkommen bc.stiti:;t ucfundcn liätteii. Wir haben, so unwahrscheinlich uns 
auch das versprochene KcNnltat sehicn, doch geglaubt, den Zu>atz versuchen 
zu müssen; aber, wie wir es erwartet hallen, zeigte das in dem angegebenen 
Verhältnisse mit Kalk vermischte Pulver an der Probe von Regnier, deren wir 
uns bedienten, keine andere Wirkung, als dass es den Grad der Stärke des 
Schiesspulvers schwächte. 

„Zu la Fto wurden durch Herrn le Maitre, in Verbindung mit dem 
Christen Charbonel, Kommandeur des sedisten leichten Aztillerieregimentes, 
welches dort in Garnison lag, mit diesem Zusätze Versuche mehr im Grossen 
angestellt Aus deniselben Fasse nahm man 8 Pfund gehörig trockenes Schiess- 
pulver. Die eine Halfic davon breitete man seclis Tage hindurch auf dem 
Fussbotlen eines Magiuius des Polygons aus, und die andere Hälfte wurde, so 
genau als möglich in dem vom Doktor Haini angegebenen Verhältnisse mit ganz 
frischem, und, um ihn vor der Einwirkung der Luft zu bewahren, mit der 
grossten Geschwindigkeit gepulvertem und gesiebtem lebendigem Kalk, gemischt 
Von den vier Pfunden Schiesspulver, welche die Hälfte von dem auf dem Fuss» 
boden des Magazins ausgebreiteten Schiesspulver ausmachten, nahm man zwei 
Pfund imd vermischte sie auf dieselbe Weise mit der verhälmissmässigen Quan- 
tität lebendigem Kalk. 

„Der Zweck dieser verschiedenen Zubereitungen der acht Pfund Schiess- 
pulver war lier, auszumittcln , ob die Gegenwart des lebendigen Kalkes seine 
Starke entweder als vierter zusammenset/eiider Ikslandteil und flureh eliemische 
Einwirkung, oder bloss dadurch, dass er die Feuchtigkeit, welihe diu> Schiess- 
pulver enthalten kann, einsauge und ihm entziehe, vermehre; hiervon suchte 
Herr le Maitre sich dadurch zu überzeugen, dass er auf der einen Seite trockenes 
und reines, und trockenes, mit lebendigem Kalke vermengtes Schiesspulver ver- 
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gleichungswcuw anwandte; und auf der andern Seite feuchtes reines Pulver und 
dasselbe feachte Schiesspulver mit lebendigem Kalke gemengt untersuchte. Diese 
IVoben wurden mit einem alten in den Fabriken reglementsmäasig eingeftthiten 

ProWennörser angestellt Die Ladungen, jede von 6 Lot, wurden mit der 
grössten Genauigkeit gewogen; aus allen Schüssen mit derselben Art Schiess- 
pulver wurde rlas nrithmetischc Mittel genommen ; kurz, alle Vorsichtsmassregehlp 
die sich auch auf das KU-instc er.stre( ken, wurden angewandt. 

„Folgendes sind die mittleren Weiten dieser Schüsse: 

Touen. Fom. 

Remes, trockenes Schiesspulver ^3 s 

Trockenes, mit lebendigem Kalk gemengtes Schiesspulver , 
Unterschied zum Vorteil des reinen trockenen Scbiesspulvers 

Reines, feuchtes Schiess|nilvrr 

Feuchtes, mit lebetidij^em Kalk gcmcii^'tt s Si liif>spulver . 
Unterschied zum X'ortcil (It-s reinen fcnrhten Scliiess]Milvcrs . 

„Die Resultate dieser, mit der grt)ssten Sorgfalt angestellten 
dass, in diesen beiden Fällen, die Gegenwart von lebendigem Kalk der Stärke 
des Schiesspulveis geschadet habe." 

Trotzdem glaubte man auch noch viel später mehrfach, durch den 
Zusatz wasserauihehmender Substanzen zu Schiesspulver Vorteile erzielen 
zu können: es schlugen z. B. noch im Jahre 1877 Roberts und Dale vor, aus 
Natronsalpeter, dessen leichtes Feuchtwerden seine Verwendung an Stelle 
des bedeutend teureren Kalisalpeters äusserst erschwert, bereiteten Pulvern 
10 bis iS^lf^ entwässertes Glaubersalz oder Bittersalz zuzusetzen.') So 
finden wir auch hier eine Idee wieder, die schon vorhanden war, als Pfeil 
und Bogen mit Rakete und FeucrwafTc noch im ernsten Wettbewerb 
standen. 

Auf S. 109 b von Kycsers Buch sehen wir links die Abbildungen 
zweier Pfeile und eines länglichen Sii( kohcns; darunter: 

,,IIaec urens sagitta in forma fiat circulari 

Coucava sit intro prilvereiiue bene repletur 
Et sa( cus desuper simiU rejik-tus ligctur 
Quem tunc posterius incende, subito mitte 
Evolat iguis extunc, lacerabit ipsum contentura 
Atque frustrum (luidcjuid sno lacerabit contento. 

„Sagitta ignis pulveribus stuppa(}ue sulphur 
Oleo commisce conligabis circumquaque 
Admodum sie fusi; quum placet, applica focum 
Ardcbit flammans donec cessat martis vorago.** 

Die zweite Beschreibung spricht nur von einem Pfeile, der mit brand» 
satzgetränktem Wcrir spindelartigf umwickelt ist; der erste Pfeil soll aber. 



Vgl. Dinglcrs Polyt. Journal 166, 313. 



L.ivjM^L,j L,y Google 



V. Das Feucrhuch in Konrad Kyener's ^BelUforth". 



169 



ausser dass er ein Brandsäckchen träg-t, auch ausgebohrt sein und eine 
Pul Verladung- enthalten, so dass er am Ziele explodiert. Das bringt Kyeser 
offenb;u auf das wichtige Thema von den Sprengg^eschosscn , welche er 
auf derselben Seite abbildet (Abb. 25 — 31) und beschreibt: 

„Pulveres confectos hic tu repones perfcctos 

Ad dracones istos; evolat ignis laceratus 

Frangens id quod carpit: ita damna plura sequuntur." 

25 26 




29 30 3« 

Abb. 25 — 31. Sprenggeschosse. 



Diese Beschreibung und Abb. 29 beseitigen jeden Zweifel, dass es 
sich um explosive Gcschos.sc handelt. Was aber Kyeser als „pulveres 
confecti perfcrti ad dracones'* verwendet, hat er uns schon auf S. icx^a 
gesagt: der Satz besteht aus Salpeter, Schwefel, Kohle und geringen 
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Mengen Aunpi^nicnt und Bernstein, mit starkem \\ ciiitjcist ancfcfeuchtet ; 
warum man in jener Zeit Pulvcrladungcn j^jcrn etwas (Juccksilber ziisci/ti', 
wurde schon besprochen. \\ ie man flie sprciiL,^en(lc Wirksamkeit erliitzteu 
Qucck.*iilhers ad ocnlos demonstrierte, ertahren wir hier; K\-eser scheint 
aber auf (ii und der I^eobachtunj^r, dass eine laei schale sowohl mit .Salpeter, 
als nucli mit CJuecksilber «rc-laden in der Hitze /ers[)rin£^, eine Verwandt- 
schalt zwischen der W'irkiin^vart der beiilen StotVe anzunehmen und auch 
der Eierschale einen Einfluss auf die Erscheinung beizumessen, da er auch 
sie als Zusatz «im Spren^ufver empfiehlt: 

„Salem nitri claude in ovuio, et quum püsueris in igneui statim 
Resiliet inde, tdem operatur argentum vivum indusmn. 

„Dermem ovonun si pnlvcrisavcris ipse 
Et modicuin huius pulveribus si innniscebis 
hiugens draconi vel pyxidi quum placebit 
Evolabit ignis, lacerabitur totum contentum." 

Keines von den Geschossen, welclic Kye.ser al)bildet, zeii^t eine be- 
sonders widerstandsfaliijTe Hülse: in Abb. if) und 27 sind namentlich durch 
Vergleich tnit anderen, Säcke d.irstellerulen Ahbildun^fii. genahte Sacke 
zu erkennen, in Abb. 2.S, 25 und 30 werden n.ieli Spiilcrem eben.süK he 
Sacke mit Schnüren otler Dr.ahtcn umwundi ii und in Abb. -^5 und 30 auch 
nocli unl durcligehenden Stabchen, welche dem Kern und der Umwicklung" 
njehr I iait geben, versehen zu erkennen sein, und Abb. 3 i zeigt ein ein- 
faches Holztönnchcn. Sollten sie also aus Feucrwaflen geschossen werden, 
so Imnntcn sie nicht losen Satz endialten, sondern ihre Ladung musste 
einen festen Körper bilden. Kycser hat denn auch, ganz mit im Späteren 
zu behandelnden Vorschriften Anderer übereinstimmend, die Anfeiichtung 
des in die Geschosse zu lullenden Satzes mit Weingeist voigeschrieben, 
und wiederholt: 

„Scindentes pulveres aqua vitae imbibitos hie tu repones 

Ad dracones istos; emanat ignis laceratus 

Frangens id quod carpit, atque damna plura sequuntur.** 

Dieses W'rtalueu, wekiie.s lui nul Schleudci niaschinen zu werfende 
Geschosse nicht nötig war, gehört wohl erst der Zeit der Feuerwaffen 
an; sicher nicht dem alten byzantinischen Feucrwcrksbuchc entnommen 
sind die bei Kyescr auf den nächsten beiden Blättern folgenden Abbil- 
dungen von Schirmen (lir Geschütze, zu denen er sagt: 

,,Huc dcfeDdicuUmi i)}xidum carpentariatum 
Ab anteriore parte rotae parvae vectentes 
Retro sed maiores, altius ut Celles ascendat 
Perticae duo curtae ad cubiti sie qiiantitatem 
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Simul et posterius longitiuiinis antcriunim 
In asccnsu valent, ut per hacc opus sustcnletur 
Sed iu dcüccusu acquc per eadem noccbis 
tiaec fiioibus loogis ferra Semper retrabantur. 
„Pyxtdem defendit hoc defendiculum clanun 
Foitissimb lignis pront apparet hic fabricatum 
Ab ante fencstra ubi lapts possit resiliic 
Rctro pars sit kvior, gravior sed anterior sit 
Untliquc linitur ab cxtero sepo recenti." 
Auf P>! itt III hcisst CS nur noch; 

,,Sal nilri fac Stare in a([ua quousquc tiat aii <jiiattuor vcl ([uiiKpie Horas, 
tunc tcre sulphur vivum et impoue aquae praedidae cum oleo Uni, (juousque 
fiat pulmentum tone exsicca in sole bene ut possis terere et habebis pulverem. 
Deinde tempera alumen album cum viva calce quasi pulverem quantum vis 
habere et impone de pulvere supradicto, sed cave ne tua roanus attingat quidve 
est, illos utere pulveres sicut sds." 

Doch bringt die letzte Seite des Kapitels von den Feuern, Ii2a, 
noch recht wertvolle Angaben: 

,.Ista est aqua rorrosiva et dicitur aqua Martis sirut in libro auriferi operis 
dest ribitur. Recipe vitreoli Rouiani salis nitri ana. Alitcr rci ij.o salis Ariuo- 
niaci vitreoli Rornani ana perinisc e Assiunis partein tcrliaiu eamphuiae parteni 
uoaiu, siugulorum suigulae terautur partes, pulverisatas coiuiuist e simul in Cu- 
curbita cum alembico lutato luto sapienttae et desttlla cum lento ignc, namque 
prima aqua est clara oroncs cames mortuas rodens et superfluas deleos roaculas. 
Secunda vero aqua post iUam rodit Htteras. Tertia vero aqua omoia metalla 
devorat. Et quamcumque aquam pro se in vase vitreo custodi, et ultima aqua 
devorans metalla debet poni In ampullam cum longo collo coopcrtam ne Spi- 
ritus respirentur. in qnaTn si rlavum posueris in continenti bulliet aqua praedirta 
sine alii[no calure aei idenlali et non cessabit donet dissuhalur claviis. Eadem 
aqua < um pondero simili a([uae vitae admisccatur; gencrat ignem in cuuimcuti 
ita quod candcla pusMt acccndi." 

Während Albertus Magnus fertiger Salpetersäure Salmiak beimischt 
(S. 1 04), destilliert der Verfasser des von Kyeser zitierten „Goldmacherbuches" 
sein Königswasser gleich vom Salmiak und den Rohstoffen für Salpetersäure 
ab, wodurch er ausser der erheblichen Vereinfachung des Verfahrens auch 
ammoniaksabfreie Produkte erzielt. Er destilliert bei langsamem Feuer und 
lässt zuerst ein Destillat übergehen, welches er für medizinische Ätzzwecke, 
dann ein zweites, welches er für die Austilgung von Geschriebenem empfiehlt, 
und endlich eine stärkste Salpetersabsäure. Bemerkenswert ist die Beobach- 
tung der Gasentwickclung beim Auflösen von Eisen und der Entwickelung 
• anzündbarer Gase bei der Einwirkung der Säure auf Weingeist, und die an 
Abdallah Ibn .\It)aythar erinnernde Bezeichnung desSalpetors als „Assio". 

Txidcr bat Kyeser seiner wcrteollcn alchymistischcn Quelle nur noch 
eine Vorschrift entnommen, und diese offenbar gründlich missverstanden; 
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flenn wenn in der vorig'cn der Zusatz \ on Kainj)fer zu den Kohstoften 
nichts nützt, aber aurli nicht viel schadet, so konnte ein professioneller 
Aichyniist kaum niclit wissen, dass noch so oft von g^ebranntem Kalk ahdcstil- 
liertcs gcwoluilichcs W asser doch immer nur j^cwuhnliches Wasser hleihi: 

,. A(|nn Sffmuia tali modo tit. l'roit c aquain coininuucm super ( alreiu vivani 
bonain ci novam et iterum cadcm aqua dcstillata proiciatur super uuvain calc cm 
et iterum destilletur et iterum super novam proiciatur calcem usque ad Septem 
vices renovando et erit acutissiroa, cui appcmas aquam salis Armoniaci et non 
retinebetur in vase aeiieo forti.'* 

Nachdem er im siebenten Kapitel insbesondere vom Licht, und im 
achten vom Feuer gesprochen, will Kyescr im neunten speziell den Dampf 
und den Rauch behandeln. Da nun von den vergifteten und erstickenden 
Räuchen schon im Feuerbuche hinreichend die Rede gewesen ist» bleiben 
nir dieses Kapitel nur noch wenige unmittelbar kriegerische Gegenstände 
übrig, und der grösste Teil von ihm wird der Schilderung von Dampfbädern 
und Zug'Anlagcn fiir Öfen gewidmet. Empfängt noch heute die Technik 
von dem Bedarf an Hülfsmitteln ftir die Kämpfe der menschlichen Gemein- 
schaften um ihre höchsten Güter ihre besten Anregungen, so bildeten, 
bevor der wachsende Umfang des Wissens und Könnens zu oft allzuweit 
gehender Spezialisicrunq;- führte, alle Zweige der Technik stets ein einziges, 
zusammenhängendes Gebiet, welches man vom Stnndpuukir di r Krie^^s- 
technik aus zu überblicken q^ewohnt war. So erkliirt sich d.is in alica 
umfassenden militärischen Werken des Mittelalters zu beobachtende schein- 
bare Abirren auf Gebiete, welche mit der Kricfrskunst nur noch sehr 
weni^ 7M thun haben: eine lascheinunqf . die bei Kyeser in dem jei/t 
behandelten Kapitel wieder recht deutlich hervortritt. Krst gegfcn Ende 
des Abschnittes (S. lUjb und i2oai finden wir wieder das Hild (Abb. 32) 
und die Beschreibung einer X'errichtuncf . als deren I^rfolg Kyeser zwar 
nur — unter W'iederhohiuL;^ der X'orschrilt zur Herstellung eines ..Kanonen- 
schlages*' — das Knt.stehen eines starken Knalles nennt, welche aber 
walirsc'hcinÜch aiicli schon damals bei kriegerischen Aktion*, u /u i-iner 
sclineller als mit der Axt auszuführenden l' ortrauniuu''' xon I liiidc-rnis.sen 
oder Deckungen und vielleicht auch zur unmittelbaren Schiidigung de.t 
heranrückenden Feindes diente: der Sprengung eines Raumes: 

„Ad facicndum tunitrum recipe .salis nitri 27 partes, carbonum .Salicis 
quiuquc partes, sulphuris vivi decem partes, vel aliter recipe salis nitri carboDura 
Salicis ana S (luincpie sulphuris vivi § decem involve in pergameno vel per- 
forando lignum vel arborem statim rumpit. 

„Conteras in pulverem simul 27 partes salis nitri ut supra, sulphuris vivi 
dcrem partes et quinque partes carbonum salids et (iat sicut mollis farina et 
iniponas in quoddam involutorium perpamineum et accenflc ])cr foramen licmine 
intniso et faciet sonum touitrui. Si autem perforans lignum vel arborem in illo 
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foraminc incenderis, ruinpet illud sicut ictus fulminis sed tu accendcns caute 
stcs et subito recedas. 

„Cumquc tcrcbello magno in arborem tere foramen 
Et cum minori cx altera parte<]ue minus 
Pulveris per maius foramen satis inipone 
Aptoque ligniculo reclude .suftu icuter 
Ex alia j)artc inrende j)ulveribus aptis 
Fugeijue subito, nam scindetur arbor ab imo 
Usquc hummum cius, fit ätrcpituä touitrus maguus." 




Abb. 32. |{aumt<i>rcnyung. 



Das Pulver soll also in ein grösseres liohrloch, welches dann mit 
einem PHock zug^cschlai|cn wird, j^^elailen, und d;nin durch ein von der 
cntgen^engesetzteii Seite des liauines her zur LadunsLf reichendes engeres 
Loch auijezündet werden. Warum Kyeser eii^anitlich diese \'ürschrift von 
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den übr^fcn verwandten abgetrennt und in dieses Kapitel gesetzt hat, ist 
nicht bestimmt zu erkennen ; vielleicht kommt hierin die, wie wir sehen 
werden, etwas später von einem anderen Schriftsteller deutiich atisge> 
sprochene Ansicht zum Ausdnick, dass es nicht unmittelbar die Flamme 
des Schiesspulveis, sondern der Dampf sei, welcher Explosionserscheinungen 
hervorrufe. 

Dass sich die beiden die Baumsprenei-ung betreflenden Blätter nicht 
etwa zufällig in das neunte Kapitel verirrt haben, zeigt der Umstand, 
dass wir auf der Rückseite des Blattes 120 und auf der Vorderseite des 
nächsten Blattes die Abbildung und Hcschrcibung eines eigentümlichen 
Verfahrens, vermittelst Rauches ICrdstellcn, an denen etwas vergraben liegt» 
zu erkennen, Ihiden. Rs soll zu diesem Zwecke über der verdächtigen 
Stelle und unter einer umgekehrten Tonne Kolophoinum verbrannt werden; 
hebt man dann die Tonne auf und bewegt sich der Rauch am Erdboden 
und scheint aus ihm aufzusteigen, so ist das ein iCeichen, dass die Erde 
unlängst aufgelockert worden ist: 

Abscond ita quaeque poteris itideni repcrire 
Tinuam sie rcvolvc äubtus quam ignem reclude 
In quem colophoniam mitte et procrea fumum 
Tinnam circumquaque rechide et perspice locum 
Nam ubi se movit furnus vet erexit idem 
Ibi fode: certe invenies quaeque tenrata." 

Die zugehörige Abbildimg zeigt neben einer Tonne einen Mann, 
welcher mit einer Hacke auf den rauchenden Erdboden schlägt: beachtet 
man den Text nicht, so ist man versucht, an eine Erdmine zu denken. 
Noch mehr ist dies der Fall, wenn man auf Blatt 123 b (Ende des Ka- 
pitcls) die Abbildung vierer, durch ebensoviel Gänge im Quadrat ver- 
bundener Erdhöhlen sieht, deren eine einen thürartigen Zugang, die ihr 
in der Diagonale gegenüberliegende aber eine kleinere runde, gleichfalls 
nach aussen hinausreichende Öffnung zeigt*) Der Text besagt aber: 

„Magni regis Tantali turris haec Saracenica dicta 
Est orientalis transitus et meridionalis 
Ac occidentalis, sequitur septentrionalis 

Et quivis gradus turris luiius binis valvis 
Evre])to primn introituque cuduano 
Clauditur aptrto: fumus rcsilict fortis 
Extroncos cunctos iuhibcns intrare; latentes 
Sic reservat tute, ignis ardentis virtute." 

') Die Abbüiluiiy: i-t — ohne Text — in den I^itderatlas iüitrgLgangen, weklier (iem 
^Deutschen Vi i^c'' I.urluig Ilolienvrangs von Thal Elcliingen bcigetiruckl wurde (Bl. Piii des 
Augsbuiger Druckes von 1529). 
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Es handelt sich also um ein tluhlensystcin , derart angeordnet, dass 
der Rauch im Inneren entzündeten Feuers durch den Luftzug nach dem 
Eingange hingetrieben wird und 80 den Zutritt verhindert 

Das 2ehntc K^itel Kyesecs handelt von verschiedenen einfacheren 
Waffen und Werkzeugen und ist von genngerem Interesse. Doch er* 
innon auch noch hier die verschiedenen Werkzeuge zum Zerbrechen 

und Zerfeilen von Gittern und auf dem letzten Blatte (134a) eine Art 
von Fahrstuhl, welcher durch Windräder auf und ab bewegt wird, an 
Bacos „Vorrichtungen, um sich aus einem Kerker zu befreieni hinauf« 
und hinabzufahren**» so dass man auch hier die Vcrmutungf nicht ganz 
zurückweisen kann, es könnte vielleicht das arabisch-byzantinische Feuer- 
huch, welches Kyeser :uiscfeschriebcn hat. auch nur einen Teil eines 
Kriegsbuches allffcmeinercn Inhaltes gebildet haben, welches Baco und 
auch noch Kyeser vollständig- vorlag. 

Jedenfalls sind aber die l?czichungcn zwischen dem feuen^'crkcrischen 
Teil des ,,Bcllifortis*' und den in Kapitel Iii und IV dieses Bu< hcs be- 
handelten Schriften so deutliche, dass Kyeser wohl kaum das Verdienst 
abpfesprochen werden kann, uns mit grosser Treue die Schrift übcrlictcrL 
zu haben, welche die ersten Nachrichten über das Schiesspulver nach 
dem Abendlandc ircbracht. Um so lieber uuiss es mis «-in, wenn flcr 
wackere Mann am Schlüsse seines Werkes noch einige Angaben über 
seine Person macht. 

In einem auf S. 105 a beginnenden längeren Gedicht, welches die 
Xamcn aller Wissenschaften jener Zeit zu Hexametern, von denen sich 
stets vier reimen, geordnet aufzählt, sa^t er „nur Gott allein könne diese 
Wisseiischatti n alle belicrrschen" : doch schon die Vollständigkeit und 
logische I )isjH)sitiou des N'crzeichnisses zeigt einen in den \\ issenschaften 
bewanderten V^crfasser. WO er sich aber seine Kenntnis des hotischen 
und ritterlichen Lebens erworben, sagt er uns in einer Gribschrift, die 
er auf Blatt 137 für sich selbst aulsetzt, indem er nalijrlich das Todes- 
datum nur mit „1400*' und (nach der Euscbischen \\ eltäraj mit „O600** 
andeutet: 

„Ab Adam plasmato ac mundo primo creato 

Sex M . C . senum super addas; 

Ab incamato sancto sanctomm immaculato 

Anno milleno quadringcnucjuc 

Affabis largus exul mitis socialis 

Kyeser Conradus dccessit tunc Kvstctensis 

Farundns constans, virtute nobiliori 

Multis pcrpolitus prinripuiu i)alatia >eijncns 

Hnnc Wenceslaus Romanorum Re.vquc liuhcmus 
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Fovit Sigisniundus UngAionim sceptnim gubemans. 

Inclitus I.usatiae dux vocitatus lohaniies 

Stcfamis llanatiae senior, dux Austriae Wilhcltuus 

All)ertu> senior, cum Alberto debiliori 

OpuUae dominus lobanncs dux nuiuiiiatus 

Hunc amat Fnnciscus Canariae, hunc Faduanus 

Dominus extoUens tenuit in aede popollens 

Apulus et Siculus, novit hunc Polonia surda 

Fundorum terra Capuam Campania stricta 

Atque Mi'diolanuui, Tiiscani.i cum Loinbardia, 

Dacia, Nerwegia, Swec ia, I'ranconia larga 

I-rancia. Hurgundia, Hispania cum Vlai liia 

Novit huiic Ruscia, Lituaque, Muravia, Misnia 

Carniola tota, Styria, Carintbia magna, 

Sweni, Stetinenses; cuncti fleant hunc Eysteteuses; 

Saxoniae fnincipes dilexerant atque Slesicae 

Duces hutii pracciarum, nam super omne caram 

Claruit elucidans Bellifortis agmina stcraens 

Quique sohis, ipsc solus, in orbc fuit 

Miliuiris expcrs, prout L*x]iL'riciuia novit. 

Quem dira mors, dira dirior, prostravit in ira 

Exul quare victus iacet infra sarco reclusus 

Defleant hunc principes, nobiles fleant, pauperes fleant 

Doleant tripedia(!), quadrupedes, volatilia quaeque 

Cunctaque bipedia, ast venues scaturientes 

Omnequc creatum animatum, inanimatum. 

Omncs quo(}ue Spiritus, cor]>ora1i-<, inanimatus 

Invi>.ibilis, visibilis, rtus, salvatus. 

Entia priiiiorfiia, nieriia, tinalia, dei 

Uülcant, conduleant, cumpaliantur ci 

Ut Deus in coelis locet hunc pete <iui>>,iie fidetis 

Agnc Paschalis esu, tu miserere lesu 

Qui toUis peccata mundi, tu miserere sui 

Qui peccata saeculi relaxas, tu dona pacem, 

Vitamque futuri saeculi concedc stiprrui 

O Kummum tlamcu has preces liga per Amen.*' 

Für die niililai i-fhc Au.sl)i!dun^ K_\-c'scts w.ir wohl ■^citi Aufc-nthalt 
in luiütii, und in^hcsoiulorc der am IIoIl- dvs bcruhinun Krioostnaiincs 
l'iaiiccsco da C'.ui.iia. Ilerni von Padua, \<)u \ or/.uylichcr l^rdcuinni;'; 
da von dem Icl/li^cuanalCii im Pi.a-.scns die Rede ist, inuss Kyeser diesen 
Teil seines Werke» vor der Widmung, deren Datum ungefähr mit dem 
des Sturzes tmd Todes Frnncesco*s zusammenfällt, verfasst haben. Auch 
das Porträt, welches sich im Güttingcr Manuscript auf S. 139 findet und 
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welches ich sammt den daneben befindlichen beiden Wappen — wohl dem 
väterlichen und mütterlichen Wappen K>'escrs — im Facsiniile diesem 
Buche vorangestellt habe, ist schon am 3. Mai 1402 beendet,*) so dass 
also die Herstellung- des ganzen Werkes wenigstens etwa drei Jahre ge- 
dauert hat. Aus dem Text zum Porträt erfahren wir noch, dass unser 
Schhibteller am 25. August 1366 geboren war: 

„Annis miUenis praeteritis atque trecentis 

Et sexaginta senis Mercurii die transacds 

Post festum sancti Bartholomaei excoriati 

Kyeser Conradus Eystetensis sum mundo natus 

Clenitus factus Cancri signo, lovis hora peractus 

Hrudigere patre et Elizabeth pia matrc. 

Me pcto deus ulmus conservet virgiuis aiumniis 

In praesenti vita, futuram dirigat ita. 

M . semel, C . quattuor I cum bipertito semisse*) 

Mai tema die, neomeniaque bina 

....«) 

Actum et datum (actum in montibus Bohemorum 
Die levis quarta quae fuit asccnsionis 
Dum princeps perfidus Siginmidus rcx Ungarorura 
Fermaturn proximum tlctinet regem VVenccslaum 
Cui carceres rumpat Deus ac emulosque disnimpat" 

Im Anfant^ Mai 1402 hielt allerdings der König Sigismund seinen 
Bruder, der ihn eben aus der Gcfai^nschaft losgekauft, in Wien ge- 
fangen; dass Kycscr ein Gegner Sigismunds war, wissen wir auch >rhon 
aus seiner die Scldacbt hei Xikopolis bctrcHcnden Äusserung; hiermit 
hängt auch wohl zusammen, dass sich Kycscr in sciiu-m Werke fast stets 
als einen „Verbannten" bezeichnet. Näheres über diej.cn Zusanmienhaug 
ist freilich leider ebensowenig zu erfahren, als über Kycsers weiteren Schick- 
sale; dnss während des bald nach der Zeit der uns zu gute gekormncncn 
I hatigkcil Kycsers ausbrechenden grossen böhmischen Krieges, der ihm 
reiche Gelegenheit geboten hätte, seinem Kfinigc zu dienen, Tinter den 
vielen überlieletteu Xamcu der scinige nn hl erst liciat, und dass, wie 
mehrfach erwähnt, der „Bellifortis" an niehrcren Orten unausgefiillt ge- 
bliebene Lücken aufweist, scheint anzudeuten, dass dem Verfasser nach 
1405 kein langes Leben mehr beschieden war. 

*) Oa» Porträt darfte wohl eiocs der ilteiten sein» die in den denttchen and S»tcih 
rdcttitdien LSndem entstanden sind. 

•) '401'/,. 

*) Es folgt eine längere Darlegung der astrologisch aufgefassten Lage der HimmcU- 
körper in jenem Zeilponkte. 

T. RoBockl, G«*clikirt« d«r Sprmgclolichemit cic 12 
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V. Das Feuerhwh in Kontai JTyrarr'c „Belli fortis". 



In der Geschichte der Wissenschaften wird er ewig fortleben, und 

auch schon in seiner Zeit hat er, wie die vielen noch vorhandenen Ah- 
sohrittcn seines Werke s eigen, Anerkennung s^etunden. Die Teile seiner 
Schritt freilich, welche iür uns als einziehe L'l)eHieferunjT eines noch weit 
älteren, eine neue Epoche unserer Kulturentwickeiung bezeichnenden Schrift- 
werkes von die übrigen weit überragenden Werte sind, hatten für die 
Zeitgenossen offenbar keinen dem Umfange entsprechenden cikiucllen 
Wert mehr: schon die Heisteller der zweiten (iottinger und der lieiilc!- 
berger Bellifortis-Handschrift Hessen das siebente und das achte Kapitel 
Kyesers bis auf inibedeutende Hruchstücke fort und traben anstatt dessen 
das in/wischen cnstandcue, auf der Hohe der Zeit stehende „l \'uer\verks- 
btu'h*' bei, und el)ensu vcrfidiren bei weitem die meisten ihrer Xachk>iger; 
höchstens wurde noch, wie (hirch liartlieh, ein gedrängter Aus/ug aus 
dem Iluche des Marcus Graecus angefugt. 
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VI. 



Das „Feuerwerksbuch'^ und die ExplosivstoBe 

des XV. Jahrhunderts. 

Sc!!)st in kleineren Sammlungen von flandschriften militärischen In- 
haltes fehlt selten wenigstens ein Exemplar einer Schrift mit der Ein- 
leitung: ') 

„Welich fürst, graff, ritter, knecbt oder stette besorgent von iien vinden 

*) Ich siliere nach der Niederschrift ioi in.s geriu. ^u. 1018 der Berliner kgl. Uibliotliek 
(ans der ersten Hfilfte des XV. Jahrbanderts), nnter Verüleich mit der S. 127, Fossnote, schon 

erwähiitei) in acc. 1SS9 lU) uml ni.-. gcrni. qn. 621 derselben Bttcher>aniniluiig, mit der „anno 
vicM.clihhjr.ilcrt muI daiii:icli ini liiii. Jaic' 14541 hergestellten H;ui<l>. linft I dt-- knnigl. 
Zcugliauaci zu llcilin, der Absi liiift im zweiten ( ioltingcr Bcllil'urti!.- Codex, and dem Hni< k 
TOn 1529 (Anhang zu „Flavii Vcgctii Kcnati vier Büchern von der Ritlcrschafi", Auy^liurg 
b. Heinrich Stainer). 

In einer hand»chriftlichen Nolii im Cod. 719 des germanischen Museums zu Nürnberg 
l)iiin;t Jos. Wiirdingcr da> .. l'ciUTWfikvljiu Ii" mit dem Namen ei!K-> .VSrali.Ttn Meiiuningcn 
in \etbiridnng, der einer der berühmtesten lUicliscnmcisler »einer Zeit gewesen sei und im 
Jahre 14 10 für den Herzog Friedrich von Tyrol ein i'euerwerksbach rerfas^t liabe (vgl. auch 
Würdingers „Kriegsgeschichte von Bayern" [Manchen 1868] S. 341 nnd 397). Ich konnte 
über diesen Abraham von Memmingen nichts Näheres in Erfahnng bringen; doch findet üch 
auf Hlatt 76 der erslgennrinten berliner IIand>chrift , die das ..FciKTwcrk-lmcIi", ein /.wt ifc«, 
kur/ere», sich im wesentlichen als (unbedeutende f Krganzung in jenem charakterisierendes 
Feuer\veik>bucli, diLs bekannte „Kussarzneibuch Albrcchts, Marstatlers Kaiser Friedrichs II" 
nnd atisserdem vermischte medisinische Vorschriften nnd einige Skiswn von Hebezeagen ent> 
Idtlt, der in der Schrift der Hanpttetle, nur oflenbar etwas Ailcbtiger, niedeigeschriebene Entp 
Wllrf einer Urkunde: 

„Ich takob pinchwaiiget vod ich lucia langin Inirger zc mcmingen lund kund aller 
ntenklichen mit disem brycf aUä nuft der beachaidcn Jörg lang bürger zc kindlingen ain hnss 
verkauft hat das och unsser ver&ngen got ist von erbtaila wegen vnssers vatters sellich ver- 
kaflüm sind mier von vor genanten Jörgen langen verginstet vnd verwiUgen vnd sagent allen 

nenklichen darunib Icdii; vnd lo^." 

Viellei« h" lint Wiirdiui,'! r liic biblischen Namen verwechselt; vielleicht war auch Jakob 
der Erbe Abr<iliams von Menimingenr — 

12* 
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beligert vnd gcnöt werden uff slossen, vestinen oder Stetten, den ist zu vorvss 
ain bcdürffen, das sy habent dienen, die also fninien vnd vcst laut sygent, 
das sy durc h iren willen ir Üb leben vnd gut vnd was ihn Gutt ja verlyhen 
halt gegen ireu vinden darstrecken vnd wagen dürßten on das sy tiuchind lia 
bliben war, vnd on das sy ichts vflf oder hin gäbindt das se behaUen wfir, 
Tfid dy ach aller böser vnd verzagter sacben vnd geschichten schäment, vnd 
also wis leut sygend, das sy wissen, wie man sich mit schiessen, weriTen, stUrmen, 
Stätten crweren vnd sich mit irem züg vfT das allervertichest gegen ihr vinden 
hin schickent. . . . Wann doch das ist das man von glitten büchsenniaistem 
grossen trost nimpt, so ist einem ieglichcn fürsten graffen heren ritter vnd knc< ht 
ain bedurtien das ire büchsenmaister gute mai-ster sigint vnd alles öl vnd bulfer 
wol beraittcn vnd machen kiinncn vnfl andere stück die nüti vnd gut sint zu 
den bUcbsen vnd zu lurptyien vud zu fürkuglen vnd auch zu anderem wilden 
vnd samen fttiwerk, damit man uch dann der vinnd erweren kann vnd in 
schaden an bringen mag, die dann in disem buch das da haisset das fttr- 
werckbuch hernach geschriben ständ, wie man die von anvang vnt ze end 
vssricbten vnd gut machen soll. Vnd darumb wann der stück so vil sind 
die darzu gehörent vnd die ain jeklicher maister künnen sol vnd 
das sy ain maister on die geschrifft alle nit gedenken kan, darumb 
so stat hernach geschriben alles das dem darzu gehöret vnd nütz 
vnd nottdurtitig ist." 

Der Verfasser war wohl berechtigt, sein Werk „Das Feuerwerksbuch** 
Hatfi^oxtjiP zu nennen; denn einerseits war er, wie nicht nur aus seinen 
zuletzt zitierten eigenen Worten, sondern auch aus der Verlegenheit seines 

wohl nur wenig älteren Zeitgenossen Kyescrs um eine zeitgfemässc spe- 
ziell fcucrwerkerische Quelle hervorgeht, der erste, welcher die bis dahin 
nur mündlich unter den Zunftgfenosscn fortg-epflanzte, nach der Erfmduf^ 
der Feuerwaffen entwickelte artilleristisch-feuerwerkerische Tradition zu- 
sammenfasste und schriftlich niederlege, andererseits bildete sein Buch 
zwei Jahrhunderic lang für die Fachkreise fast die einzige Quelle der 
Belehrung und Grundlage zu mehr oder weniger sclbstiindigcn eigenen 
Arbeiten. — Leider hat uns der Verfasser des l\nierwerksbnches" nicht, 
wie Kyeser, seint :i Namen und seine Sippe genannt; er muss vielleicht 
nicht ohne Grund licfürchtet haben, mancher auf die Wahrung der Zunft- 
geheiuinisse eifersuchtige Genosse konnte ihm deren Gefahrdung durch die 
Niederschrift, die er ja auch gewisserui isseii durch die Darlegung des 
Bedürfnisses entschuldigen zu wollen scheint, ubel vermerken. Dass auch 
das Buch lange Zeit möglichst geheim gehalten wurde, zeigt der l^m- 
stand, dass es trotz seiner Wichtigkeit erst etwa achzig Jahre nach der 
Erfindung der Buchdruckerkunst, die doch schon in den ersten Jahrzehnten 
ihres Bestehens so manches Wertlose der Ofieutlichlceit übergab, zum 
ersten Male (1529 in Augsburg) gedruckt wurde. 
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Selbst diejenigen Abschriften des Feuerwerksbuches, die des indi- 
viduelleo Gepräges durchaus entbehren und die nur Abschriften sein 
wollen, zeigen in der Anordnung des Stoft'es viele Verschied cnlieiten. 
Oft schrieben die Kopisten augenscheinlich das ihnen am wertvollsten 
Erscheinende zuerst ab. um dann bei gelegener Zeit das Übrip^c nach- 
zutra£,ren, oft ist auch beim Kinbindcu die Reihcnfolgrc der Bogen oder 
Blatter gestört worden: in den meisten vollständigen Kxemplaren lässt 
sich aber die vom ursprünglichen Verfasser getroffene Anordnung wohl 
erkennen. 

Nach der oben wiedcrgegebenen iMnleitung" behandelt er zuniichst 
in der Form von zwölf 1* ragen — wohl eines jüngeren Büchsen meisters 
an einen älteren — , welche der Gefragte kurz, aber inhaltrcich beant- 
wortet, die Bedienung der Geschut/c für die zu jener Zeit gewöhnlichste 
Schussart: das Schiessen eines runden Steines. Die Geschütze, um welche 
es sich handelt, sind noch ganz, wie bei Kyeser: eine Ideinkalibrige 
Palvericammer nimmt die Pulverladung vnd dnen veiscfaliessenden Spund 
auf, ein vor ihr gelegener, sehr viel weiterer Teil die Kugel, welche in 
ihm mit Holzkeilen befestigt und mit einem Tuch oder mit Heu dicht 
„verschoppt** wird. Auf diesen praktischen Elementaruntenicht folgt eine 
kurzgefaaste Geschichte der Erfindung der Feuerwaffen, und, durch eine 
motalisch'diätetischc Ermahnung an den jungen Adepten emgeleitet, das 
eigentliche Feuerwerksbuch. Dieses spricht: 

1. a) vom Salpeter, 

b) vom Schwefd, 

c) von der Kohle, 

2. von gewöhnlichem Pulver, 

3. von besonderen Pulvern, 

4. von besonderen Geschossen und Schussarten, 

5. von verschiedenen Feuerwerkskörpem nach Marcus Graecns. 

Der eben mit 3. bezeichnete Teil ist bei weitem der merkwürdigste 
und soll uns besonders beschäftigen, doch auch die übrigen sind für 
unser Thema von hohem hiteresse. 

Gleich die erste Biichsenmeister-Frage betrifft einen Sprengversuch, 
durch welchen nachgewiesen werden soll, dass nicht die Flamme des 
verbrennenden Pulvers unmittelbar, sondern der „Dunst" die Explosions- 
erscheinungen hervornift: 

„Die erste Frag ist, ob das für den Stain vss der büchsen trib oder der 
tunst der von den fiir qct. Nim sprechent ctlich das für liab die kraflft den 
stain ze tribeu, ich sprich aber der tniKst hab die krafft. Exeinpcl. Nim ain 
pfund guts bulffcrs vnd tu es in ein sämig win fass vud vermach das vass 
wol das kain tunst davon kummen müg dann zu dem waidlodi da du es sn- 
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zünden wilt, vnd su du es anzündest SO ist das bulffer ze bant verbroQDea vnd 

bricht der tunst das vass.'' 

Die zweite Fraise g-ilt einer V'erbrennung-theorie des Schiesspulvers, 
aus dem Aristotelischen Cieyensatze von ^kalt*" und „warm'', den auch 
schon Albertus Magnus mit der Schicsspulvcrraischung in Verbindung 
bringt, hergeleitet: 

„Die ander i rag die ist, ob salpeter oder schvebel die krafft hab den 
Stein tt triben. Da sprich ich, sy beide; wann das buliTcr cutzimtt wirt iu der 
bttcbsem so ist der schwebet als hit/ig vnd der salpeter als kalt das die kalti 
der hitz nit gdiden mag noch die hitz der kalti. Denn kalti vnd hitz sint 
zway widcrwärttigc ding vnd es mag ir ietwcdcrs das ander nit geliden vnd 
ist doch das ain vnd das ander nützit zu dem bulffer."') 

Die übrigen Fr.in-cn beziehen sich auf das Laden von Geschützen. 
Diese waren in jener Zeit bekanntlich noch so kurz, dass der „Stein" 
mit Keilen in der Röhrmündungf befestigt werden musste, um nicht vor 
dem Schusse herauszufaUen. Der altere Büchsen meister ermahnt nun 
seinen Schüler, die Keile nie zu stark und aus ZU hartem Holze zu oehmen, 
sonst springe die Büchse. Solle sie springen, so verfahre man natürlich 
umgekehrt. 

\'on liDchstcin Inteiesj^c ist die ..ailtVt l'rafj"*, da aus ihr tlic weiter 
noch naher ausgelülutc Kenntnis der Vorzüge gekörnten Pulvers her- 
vorgeht: 

,.Ob knüllen bultt'cr besser >ey /e tund in biichsen oder geredcn bulffer. 
Da sprich ich, das kuüUen bulffer ij . pfuud uier lud denn gereden bulffer 
üj . pfnnd. Aber du solt das knoUen bulffinr beraitten vnd machen als in diesem 
buch hie nach geschriben stat" 

Die hier in Aussicht gestellte Vorschrift lautet: 

„Wie man buchsen bulffer heitten vnd zu rüschem knoUen bulffer machen sol. 

„Wilt du ain blichsen bulffer hertten vnd zu räschem knollen bulffer ma- 
chen, wenn du es wol vnd schön gemischet hast durch ain ander von weU her 
mischuog du es gern hast, So tu sy m aincn grossen mörser 0(\er in ain 
stampft als vil du darin gemachen magst vnd be^uss das mit guttem wein essig, 
vnd ^tos^ es wol durch ainander mit aineiu hult/in stossel. vnd mach es als 
fücht mit ticin cs.%ig das es sich lass zusammen trn( kcn vnrl ballen, wie gross 
du denn die bulffer knollen wilt haben. Darnach so nim ain glastes guts 
tegelin oder ain näpfili oder ain kupfierin schal vnd brück es also nass darin 
als der ain käs in ainen napff trückt, vnd stürtz es deun vmb vff ain brett^ so 
gat es gern vss vnd der knollen macht du machen als vil du bulfiers hast, vnd ist 
es ain haisser sumraer .so meg man die knollen wol deiren an der sunnen, wer 

Khi-iiM» iiM^cn üucli, iiacli der j^aii/. in <lfni>ellicn ( '»fd.TDkciis^'aiipc hlciiienden Arisiclit 
de» V€ilas>ers ile> „Fcuei wci k.-.lmclie>'' , zwei wr^cliiedeue Si<itcii l'ulvcr u) einer Ladung 
^einander nicht geliden", und das kommt der Krafkänsserung sa gute. 
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das nit so luüst man sy derrcn in ainer warmen stuben, die mn>t man si ntTte- 
kli( hen wcrincn vnd müst das tun vff zehen tag, die knollen sol man ncmcn 
vnd sol sy legen in aiu dürr vass oder ui ain dürr legcliu, vnd setz es au 
ain trucken stett* da es nit fliehte hab. Das bulffer nimpt nit ab vnd ist gut 
wie lang man es brucht vnd wie lang vnd es denn weret. Vnd vor allen 
dingen sol man das bulffer trucken an der sunnen oder in der stuben, vnd 
auch so sol man es wol bdiütten vor für vnd vor liechtem, denn es IsjUnde 
niemand erretten vnd geschäch ^osser schad davon." 

Diese Körnung- bedeutet den Vorschriften Kyesers g-egenüber einen 
Sfcwaltijjen l'ortscliritt; während dieser noch für seine Baumspren^ngf 
ausdrücklich g^anz tcingcstossenes Mchlpulvcr gebrauchen und es dazu 
noch im Bohrloche feststampfen liisst, wcIns der X erfasser des ^Peuer- 
buchcs"' schon, dass sich das gekörnte l*ul\cr weit besser halt, als das 
Mehlpuh er i besonders bei 'rransporten nitnint das Mchlpulvcr rasch an 
Menge und Güte ab, da es stark stäubt und sich die einzelnen Bestand- 
teile nach ihren spe/itisrlun Gewichten ordnen, d. h. entmischen) und 
besonders, dass es starker wirkt (da die Kan.ilc zwischen den Körnern 
ein schnelleres Eindringen der Manimc gestatten). 

An die ,,zwölf Fragen" schliesst sich ein kurzer Bericht über die 
Erfindung des „schwarzen Berthold'' an: 

„Die kunst hat funden ain maister der hiess n^er berchtoldus vnd ist 
ge^vesen ein nygramantikus vnd ist auch mit grosser alchimie umbgangen sunder 
als dieselben maister mit grossen köstlichen dingen vnd hofflichen Sachen vmb- 
gänd mit silbcr vnd mit gold vnd mit den süben nu tallen, also das die selben 
maister siiber vnd gold von dem andern geschwind künnent schaiden vnd von 
köstlichen fanven so sy danvff raachen, also wolt der selbe maister berchtold 
ain gold farw brennen zu der selben farw gehört salpctcr vnd sehwcbel vnd 
bly vnd öl, vnd wenn er die .stuck m ain kupfl'criu ding bracht vnd den hafen 
wol vermachet als man auch tun mu.vs vud in über das für tctt vnd wenn er 
warm ward so zerbrach der hafien zu klainen stucken. Da liess er im machen 
ganz gössen häfm oder krüg die kupffrin waren vnd überschlug die mit ainem 
ysnin vnd wenn der tunst davon nit kommen mocht so brach der hafen 

vnd tatten die stUck grossen schaden. Also tett der vorgenamt maister berch- 
told das bly vnd öl davon vnd legt kolen darzu vnd liess im ain buchs 
gicssen vnd versucht ob man stain damit gcwerfien mö( ht wann es im vor- 
mals tüm zerworrtcn hatt. Also fand er dise kuiisi vnd bessert sy cttwas, er 
nam darzu salpeter vud schwcbcl glich vnd kolen ettwas minder, vud also ist 
die selb kunst seidmals so gar nüw versudkt vnd funden worden, das sy an 
büchsen vnd an bulffer vast gebessret ist worden als hinach in diesem buch ir 
wol versän werdet.***) 

' l Liass eine in» Spateren 2U zilicrcride poetische Paraphrase des „l'cuerwcrksbuches" 
den Erfinder des Uuchsctuchiesseos tu einem „Meister au» Griechenland, Ni^^er Bcitholdus 
war er genannt", macht, beruht wohl nur auf unmittelbarer Vcrwecbsetnog mit Marcoi Graecvs. 
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Schon der Umstand, dass die läng'st vor der Erfmdunp;^ der Feuer- 
waffen bekannte Salpeter-Schwefel- Kohle-Misclmnor vom XIV. Jahr- 
hundert an bis heute in allen Sprachen als „Schicss- Pulver'* und ent- 
sprechend bezeichnet wird, deutet an, wie nach der Erfindung der 
Feuerwaffen ihr Gebrauch für die Ladung dieser ihre übrigen Ver- 
wendungen zurückqcchänqt haben muss. Die eben wiedergegebene Er- 
zähRing zeigt, dass man sich um 1400 eines N orhandenscms des Schicss- 
pulvcrs \or dem der Feuerv\ äffen nicht mehr ciiiuieilc, die beiden 
Erfindungen zusammenwarf und den „schwarzen Bcrthold" zum Erfinder 
des Schiesspulvers und der Feuervraffea stempelte: eine Ungenauig- 
keit, die sich vielfach bis heute erhalten und den wahren Kern der 
Berthold'Tradition verhüllt hat. Treffend ist aber, wenn unser Schrift- 
steller den Berthold aus einem metallenen Feuerrohr Steine schiessen 
lässt: darauf kam es an. Zündkörper aus Bambus» oder Holzröhren 
schössen schon« wie wir gesehen haben, im Jahre 1257 die Chinesen 
und etwas später die Araber: es ist nicht unmöglich, dass sie auch schon 
durch den Stoss wirkende Geschosse aus solchen Röhren zu schiessen 
versuchten; man stellte ja auch noch in viel späterer Zeit mit Holz*, 
Leder- u. ä. Geschützrohren Versuche an. Diese Versuche zeigten aber 
stets, dass sich nur aus Metallrohren Geschosse mit solcher Geschwindig- 
keit schiessen lassen, dass von ihrer lebendigen Kraft eine zerstörende 
Wirkung zu erwarten ist: erst derjenige also, welcher metallene Feuer- 
rohre erfand, kann als Erfinder der Feuerwaffen angeschen werden. 

Auf eine Ermahnung an den angehenden Büchsenmeister, stets gottes- 
fürchtig, flcissig und vor allem nüchtern zu sein, denn „wann er mit dem 
bulffer umbget, so hat er seinen grössten find vnder banden" inuch soll 
er „künnen ^rhiibcn und lesen; denn er künd anders der kunststuck nit aller 
gedenken in siu s nn"), foli^t nun im „Feuenverksbuche" eine lange Ab- 
handlung vom Salpeter, die aber inhaltlich zurückbleibt. Die N'crwcndung 
der Holzasche zur Erzielung reineren Sa!])cters kciuit der Verfasser des 
I'Vuerwerksbuchcs nicht oder er legt ihr nicht die gebührende Bidcutung 
bei. Zwar empfiehlt er an einigen Stellen, den Salpi ter mit „scharffer laug** 
schlechtweg, also wohl mit Ascheiilaugc-, zu kochen; doch zeigen seine ein- 
schlägigen Ausführungen so recht, dass die richtige Schätzung und Fest- 
haltung chemischer Elrfmdungen in einer Zeit, welche die Gründe chemi- 
scher Erscheinungen nicht verstand, nie einigermassen gesichert sein konnte. 
Bei der Besprechung des von Hassan Alrammah überlieferten Aschen- 
Verfahrens *) wurde erörtert, dass es lediglich die Idee eines dem Waschen 
anderer Dinge analogen Waschens des Salpeters gewesen sein kann. 



•) Vgl S. 68. 
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welche empirisch zur Behandlung des Rohsalpeters mit der Aschcnlaugre 
und damit zu einer dem Operierenden unbewussten und unverstandlichen 
Konversion der im Kohsalpeter enthaltenen Nichtkali-Nitratc in Kalisalpeter 
führte. Aiif dieser Ideen-Linie nnissten dann W'eiterstreljende oft zur 
Annahme gelangten, andere „noch schärfere Lancken" müssten die be- 
absichtigte Wasch -Wirkung noch gründlicher crj^cbcn. So wird denn 
auch im ,,Feucrwcrksbn( hc" eine lange Reihe von Vorschritten gegeben, 
den Salpeter mit Kalkwasser, mit Grünspanlösuncf n. A. zu behantleln; 
da stets ein — maiichinal witdcrliuites — Hcrauskr^ stallisiercn'assen des 
Salj)eters den Beschiuss der ( Ope ration bildet, so dürften thatsäehlich die 
vom Verfasser des „Feucrwerksbuehes"' einptolileiien \'ei fahren, den Koh- 
salpeter zu lautern, trotz der unnützen Beisiitzc jjraktisch meistens zu einer 
wirklichen Läuterung geführt haben. — Besonders den Salpeter, welcher 
„von Venedig kumpt", also aus dem Orient importiert wird, bezeichnet 
das «Feuerwerksbuch' als oft verfälscht, was man daran erkennen könne» 
dass die hineingcstossene Hand feucht werde. 
Vom Schwefel heisst es: 

„Lebendiger sdiwebet, der ist der allerbest wan er ist stark und gut vnd 
ist auch schnell ze füx vnd bracht man sin nit so vil vnder butfier als des 
andren schwebeis. 

Der gedi^ene (ungesdimolzene) Schwefel, den auch schon lulius 
Africanus für Feuerwerkssätze empfiehlt, soll also der beste sein. Noch 
„verbessern" kann man ihn aber folgendermassen : 

„Wilt du gutten schwcbel machen so nim wissen schwebel vss der kram 

vnd zerlass den in einem jrdescheu scliL-rbcn das er wol zergangen sy vn<l nim 
zu j. ff schwebel ain lot kecksilber das durch schwcbel gctott sy vnd rur das 
vnder aiu ander, vnd darnach güss den schwcbel in gulteu gcprenuteu win, so 
wirt er so vil destcr besser. Nun also hast du welcher schwebel der best ist 
vnd wie man in noch sterker vnd krefltiger vnd hitziger machen sol denn er 
an im selber ist" 

Hier li^ wohl, ausser der allgemeinen Vorliebe iUr den Zusatz 
von Quecksilber zum Pulver, auch die Meinung zu Grunde, dass eine 
möglichst dunkle Färbung des Schwefels, wie sie durch den Zinnober- 
Zusatz erzielt wird, der „weissen" gegenüber Vorteile biete; analog soll 
auch die Kohle durch Zusatz von „atriment" verbessert werden können: 

„Wilt du die allerbesten kolen machen die jeroan gehaben mag, so nim 
wiss tennin boltz oder alberin holte oder linden holt/ das frisch sye vnd mach 
danvss schitter vnd dcrr sy in ainem bachofen vnd verbrenn sy zu cyttel kolen 
vnd bevor das die schitter kainen ast habent vnd nim die kolen also frisch 
vnd tu sy in ain bc( kcn vnd lesch die kolen mit geprenutem win, vnd wenn 
du die kolen ablcscheu wellest so stürU allweg ain beckcn über das ander das dich 
die flamm nit verbrenn, vnd also hast du wie men das allerbest kol machen sol. 
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„Nun stat nach geschriben wie man das kol krcfftigeu vnd sierckeu sol 
das in dem biilfler nit verderben müg. Pw solt wissen das atriraent die kolen 
sterkeut das sy nit verdcrbcnt, wann da^ gcscliicht vast vud wil das das kol 
in aim bttchsenbuUfor verdirbt, so das bulflnnr alt wirt dabey atrimcut nit ist; 
hät man atriraent dazu getan da es nit verdorben wär, vnd darumb stsrk 
das kol.^ 

Nützlicher ist die Ermahnung, die ftir Pulver bestimmte Kohle nie 
mit Wasser abzulöschen, und die Vorschrift, für das „zündbulffcr" oder 
„lossbulffcr", welches nach dem Laden in das Zündloch geschüttet wird, 
aus alter Leinwand gebrannte Kohle zu verwenden. 

Ein „gemain gut bulDer^ mischt man aus 4 Teilen Satpeter, 2 Teilen 
Schwefel und i Teil Kohle; besser ist es jedoch, 5, und noch besser, 
6 Teile Salpeter zu nehmen. Von der Körnung des Schiesspulvers unter 
Anfeuchten, die sich bis heute erhalten hat — nur nahm n i n später 
anstatt des Mssisrs einfach Wasser zum Anfeuchten und nahm die Zer- 
kleinerung^ des PuK crkuchcns in vollkommener Art vor — war schon die 
Kode; das ..Fcucrwerksbuch'^ kennt aber noch eine andere Art von Kör- 
niutLr, die ohne Anfeuchten, nur unter Benutzung der leichten Schmelz- 
barkeit des im Pulver enthaltenen Schwefels vorgenommen wird. 

,.\Vie man knoUcn bulticr niarhen sol vnd auch gute schwehelkcrtzcn. Du 
solt niemen ij . Pfund sali»cter vnd j. Pfund schwebel vnd j. vierdunj; kolcn \ iid 
zerlass den schwebel in ainem tigel vud schiit den salpeter vnd die kulcu wol 
gcstossen darin vnd zfich ainen grossen faden dardurch das werdent die aller- 
besten schwebelkertzen die man gehaben mag. Auch lass es kalt werden in 
dem tigel so hast du das allo-best knoUen bulfler das jeman gehaben mag 
oder kan.^ 

I )as Verfahren wurde in den fünfziger Jahren unseres Jahrhunderts 
auf N'eranlassung des Grafen Paolo di San Roberto als neue Erfindung 
vielfach wieder versucht; man gab es als zu gefährlich auf, trotzdem sich 
das so bereitete Pulver namentlich cregen Feuchtigkeit sehr widerstands- 
fähig /eigtc. — Im nordamerikanischen liüi gerkriege wurden noch ver- 
einzelt Patronen, deren ganze Pulvcriadung unter Anschmelzen zu einem 
Körper /usammcngcpresst war, gebraucht. 

Auch um gleichmäs^ig abbremicnde Zündschnüic herzustellen be- 
dient sich der \*erfasser des „Feuerwerksbuchcs" anstatt des Pulverbrets 
eines geschmolzenen Satzes: 

„\Vilt du ein für verbori^en haben so vff ij . iij . iiij . v. v) , vij . oder acht 
tat»; in ainem luiss das e> diiin nicht vffgat vnrl anbrumct, so nim ain tail 
ispanici ain tail hariz ain tail wachs ij . tail Salpeter vnd ain vicrling wcissteu- 
nins kols vnd zerlass das vndcr ain ander vnd zUch ainen langen docht da 
durch vnd zünd es an vnd blas es dann wider ab das es nit lutter brinne vnd 
^gl^S^^« vnd daz es sich nacber vnd fUr bass muss schmeltzen vnd wert wenn 
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die glock Schlacht das du es denn ansOntlest vnd nim vil eben war wie ver 
es ainer stund gebrinnen mag, das mass behalt vnd zeichen den docht da mit 
dem mass vnd rechne als lang es syge, vil der mass synn vnd wie vil der 
niass sygen als vil stund brinnet auch der docht. vnd /u welcher stund rlu 
ynen ein für habest, so leg an das selb zaichen ain schwebel kert/cn, so hast 
du denn ain fUr. Du solt den docht vmb ain stecken winden, das er nach 
ainander abschmelzen müsse.** 

Das gewöhnliche Geschoss der Geschütze in der Entstehungszeit des 
„Feucrwerksbuches** ist der runde Stein, dessen Schicssen in den „zwölf 
Fragen" behandelt ist; im Abschnitt von den besonderen Schussarten 
ist aber auch von denn Schiessen vieler kleinen Steine mit einem Male 
(also %'om Kartätschschuss), und von spitzen und eisenbcschlagencn Bolzen 
die Rede, welch letztere in den späteren Abschriften des Feuerwerks- 
buches oft auch „Kegel" heissen. Man bediente sich ihrer mit Vorliebe 
ztiin Hrescheschicsscn, da die Steine oft an der feindlichen Mauer zer- 
schellten; freilich llogen diese aus gflattcn Geschützen j^'^cschossenen Lang- 
geschossc wohl immer nur eine kurze Strecke mit der Spitze nach vorn. 
Eiserne Vollkugeln, wie sie später für den Brcchschuss der Geschütze 
allein Gfcbraucht wtirden, kennt der \'erfasser des I'eucrwcrksbuclies nur 
fiir Ilandfeuenvaftcn , — welche sonst Bleikntjchi schiessen und daher 
„Bleibüchscn'' heissen — , und in erster Linie als Glidicfeschossc : 

„Wik du ein glügend kugel in holtzwerck schiessen so cias sy ^■crl)re^^t 
was sy begreift, so nim ain blybtichs vnd lass dir machen ain \snin kugcl «lie 
gerecht darin sy vnd leg aiuen nassen vetzen vif die blygiu kugcl vnd haiss 
dir machen die ysnin kugel west glügent vnd leg sy mit ainer zangeo in die 
bücbs vft die vetzen oder hadern, das tust dw wol on allen schaden, vnd zUnd 
die bUchs an. Vnd worin dann die kugel geschossen wirt in das holtzweri^ 
das verbrinnt vnd weiss nimand wovon das ist." 

Glühende eiserne Kanonenkugeln erscheinen im Jahre 1580, wo sie 
König Stephan Bathory gegen die I lolzwalle der russischen Festnnq^cn 
gebraucht, als neues Kriegsmittel; im Jahre 1782 feiern sie durch 
die Verbrennung der schwimmenden Batterien der Spanier vor Gibraltar 
ihren höchsten Triumph: und von eisernen N'olli^eschosscn überhaupt 
spricht im Jahre 1540 Biring-uccio in seiner ..P\ rotechnia" als von einer 
„invencione certamenlc bcllissima et horrihile ]kt il suo potcntissiiui > 
effetlo. Cosa nuova al uso della guerra ; |)ci chc iioii j^rima 1 che io sappi 1 
furon \((liiU- palle di ferro in Italia per tirarle con arti^lierie, che <]uclle 
que si con(lii>M- Carlo Ke di hVancia contra Kc h'ei iliiiando l'aimo 1495". 
Hin und wieder erwähnt werden sie zwar aiu h schon früher; warum sie 
sich alx r l.iiii'c nicht einl)iiri:;;ern koniilcn, (l.ir.uif wirft z. B. eine -\usse- 
niiiL^ cnic> >rh! ili>t( Ul is ein Licht, welcher tun 1451» ein aus dem „l eucr- 
wcrksbuclie einer Abli.uKllung über die Befcsii^^uugskunde und einer über 
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die Taktik ein Buch herstellte, von welchem «ich ein Exemplar in der 
Büchersammlung^ der Artillerie- und Ingenieurschule in Charlottenburq- 
bei Berlin') und ein zweites in der k. k. Hofbibliothek /.u Wien') bcfintlct. 
Im Abschnitt über den Festunfrskric^ empfiehlt er. aus Bollern Steine zu 
schiessen; „denn etwan vil wirfT. flic kustcnt nit sovil als ain ainiger 
büchsenschuss mit ysin oder \Ayin Klotzen"'.') 

Metallene V^oiltreschossc vs.acn also in jener Zeit sehr teuer; aus 
gleichem Grunde erklart e.s sich wohl auch, da s wir weder bei Kyescr, 
noch auch in der ursprünglichen Fassung des ^Fcuci werksbuchcs" u\e- 
tallenen Sprenggeschossen, wie wir sie doch schon sehr viel früher bei 
den Chinesen und Arabern getuntien hüben, begegnen. Das Explosiv- 
gescho.ss, welches der Verfasser beschreibt, ist den „dracones" Kyesers 
ganz ähnlich: 

„Wilt dir ain gut l&r ktofsA madien die man vss der bQchsen schiessen 
mag, so ntm bOchsenbulffer als vil du wilt vnd knitt das mit gebreontem win 
viid mach ain taig darvss der siniwel sy als ain kugel, vnd nim dry hesslin 

stecken vnd die stoss durch die kugel, vnfl die stäblin sollent als gross sin als 
ain fedcrkcngcl, vnd seit die kugeln über/ichcn mit barchcut vnd dann in 
schwebel schwemmen vnd aber tiberziehen nut taig (k-r mit halb salpeter vnd 
mit halb srhwcbcl pcniischct sy vnd übcrzüch das aber mit barrhent vnd über- 
züch denn das aber mit dciu vorgenaunten taig, vnd zu den jüngsten überzüch 
sy mit zwilch loderen vnd mit ysen drätten crützwyss darüber. Vnd darnach 
so schwemme die kugel in halbem Schwefel vnd in halbem hartz vnd wenn sy 
also berait ist so bor mit ainem näpperlin criltzwyss^) dardorch. Vnd wenn 
du schiessen wilt, so mach ein löchlin durch den klotzen das die löchlin durch 
die kugel vnd durch den klotzen gegen einander schent vnd ninmi dann ain 
klains rütlin vnd stoss es durch die kugel vnd durch den klotzen in das bulfier 
das du vcrschiessen wilt, das es ainandcr gleich zusage vnd zünd denn die 
büchs an so vert es dahin." 

Um also solche deschosse ,.mit einem I'Cuer", d. h. ohne besonders 
zünden zu brauchen, \ erfeuern zu können, liolute m»ui einfach durch den 
„Klotz" (Spund der Pulverkammer) und liurch die Kugel je ein Loch, 
SO dass die Flamme der Gcschützladung in die Gcschosäladung hiucin- 

C. no. 1671. — Vgl. Uber die Handschrift jKbiu a. a. ü. 
-) N'o. 2952. — Vgl. Jkhns a. a. O. and Köhler im .Anseiger fiir die Kunde der deuu 

Bchcn VoTzcif von 1870. 

'■^J Nachdem iiiuii aul^ogcbcn hatte, die Pulvcikaiiimcrn der C<e^cliuUc M veripunden» 
da man bei xugenommcoer Länge der Büchse nicitt mehr zn ihnen gcLmgcn konnte, Übertrug 
man vielfach die Bezeichnung „KloU* auf das Geschos»; in einer bald folgenden Beschreibung 
einer (.igcntUmlichen MagazinwailV , die stets ohne Vers|Minden geladen wurde, ist das schon 
im ahiri „Feucrwrrkshuch" der Kall. 

*) hol! hier otlcnbar &o viel heisäcn, wie „•juei*', da nur von einem Zündloch in der 
Ku^cl die Rede ist. 
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schlagen niusstc, wenn sich, wovon man sich durch das Mincinpassen 
eines „Rütlcins" überzeugte, die beiden Bohrungen ancinantlcrschlosscn. 
Da die Pulverladung des Geschosses einen festen Klumpen bildete, so 
brannte von ihr anfangs immer nur oine kleine Fläche, und bevor eine 
zur Sprengung der Hülle hinreichende Gasmenge entwickelt war, hatte 
das Geschoss Zeit, das Gc'^rhiitz zu verlassen und an das Ziel zu ge- 
langen. Daher war es am Ii uiotrlich, eine Kugel dieser Art dureii un- 
mittelbares Hincinstosscn euies bicntienden Spanes anzuzünden und dann 
noch schnell mit der Hand zn werten. In solcher Verwendung, nur mit 
Schnur anstatt des Dochtes uniwuiidcn, dafür aber mit zwei eisernen 
Ringen umschlossen und mit eingelegten Eisenstucicen versehen erscheint 
sie in einer Paraphrase des Feuerwerksbuches, welche das Germanische 
Museum zu Nürnberg besitzt:') 

„Wiltv machen ein wurfkugcl vutdr ein her das sie gross volkch ertött so 
nyru gut pttluer vnd netz es mit gutem gebrannten wein das es sich pösser lass 
peilen vnd mach ein kugel vnd leg hin in em ludern vnd vnderwind es wol 
mit einem starckm faden vnd haiss dir machen zwen starcke eysen ring die 
kreutzweis über die kugel gen vnd nit slöten noch weichen vnd vberzeuch sie 
mit swcbcl dass die ring nimant gesehen raög vnd lass es erhertten vnd nim 
dann einen pfricmcii vnd stoss in die ku^el auf halbteil. Dar/u tu köchsilber 
vnd stoss einet) spon von werckchzundcl wol aubrinnen vnd wirf sie von dir 
ee das pulwer das tcwer begreift, das es dir deu hals nit abstoss. Wildw dann 
gern so tu in das puluer ^senin knoUen als du wibt so töttest du dester 
mer leutt** 

Auch hier handelt es sich also noch um eine eingehüllte kompakte 
Absse von mit Weingeist zu einer Art Teig angerührtem und nach der 
Formgebung getrocknetem Schiesspulver, welche unmittelbar angezündet 
werden kann, welche aber natürlich auch im ganzen Verlauf des Ver- 
brennungsprozesses langsamer verbrennen und infolgedessen weniger 
sprengkräftig wurken musste, als eine fiir das Durchschlagen der Flamme 
Kanäle bietende Pulverladung. Die Vorteile der letzteren waren, wie wu: 
gesehen haben, schon dem Verfasser des ursprünglichen Feuerwerks- 
buches bekannt; für die Geschosstechnik venvcrtet — wozu in erster 
Linie natürlich die Herstelltmg an sich widerstandsfähiger Geschosshülscn 
erforderlich war — sehen wir sie wohl zuerst in einer vermehrten Abschrift 
des Feuerwerksbuches in der Handschrift 2 des k. Zeughauses zu BerUn.^) 

'} 1481a. 

") Et findet steh in der Handschrift der ganze Inhalt des alten Fenenrerksbnchea an- 
nähernd in der ursprünglichen Ordnung, nnr durch tahlreiche Ein&chUbe (&o auch eine Ab» 

Schrift der „S]jtcies igniuiii" des Marens) vermehrt, wieder. Sic steht mit Handschrift I der- 
selben üüchcrsarutuluug (vgl. die erste FussDote die^ Kapitela) iu einem iianUc and dürfte 
nngelahr aus derselben Zeit stammen. 
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Unter den Xachfoln-crn des Verfassers des ,. Feucrweiksbuehes 
welche sich seine M.ihniui^, sieh der Sehreihkunst /u bcticissigen , zu 
Herzen CTctujuunen hahen, war wohl der N'erfasser der IJerHner I I.itul- 
s< linit einer der einsichts\ ollsicii und tlcissitj"sten. NitnieuUich &iud seine 
Aulzeichnungea zur Geschosskunde von holicm Werte. 

Er sagt (S. 44 a): 

,.Itcin wilt dw eynn fewren chuu.ln M liie/zen, So hiss dir eyou sinybel 
ehugt'hi dreyen, Also daz sy ynnebendig holl sey vnd vmb vnd vmb daz 
hoücz vmb zwctm xwcricli vinger dichk sey vnd flaz mnn c/ über einander thiin 
vnd iicschlicssen mug als dy n:iyilisciiiis,sehi mit e\niien yiiv« hlicsscnflcn veltz 
als eyma ehandcl Ictts über cynm kanten, Inn dy puchscn thuc puchsen jnihicr 
das et wol wert vnd slewz wol zw, denn bab die poseuadcrn von eynm armprust 
oder von eym satlar damit man die armprust pint vnd leg dertiber dy tugcn 
vnd Uberzeuchs mit eym leym, denn bab gut werchk oder hatdem vnd gewint 
ez damit auff eynnes zwercbs vmger dicke vnd uberzeuehs dann aber mit eym 
leyro, denn hab gut lumpen oder hadern von alten leylachen vnd vmbwindt ez 
oben checkleich vnd ul>cr/euchs olicn mit eym leym vnnd detui macht du es 
fur|)asz mit werch udcr init huapcn unibwindcn vnd u[nl)ziehen, yc mcr du 
ez. vuib windest ye stcrt likcr der schuz wirt. Im himU rstcm macht du es 
walgen ynn cyua geuetzieu eliaHch oder ptlaiter, daz mau vermut ez sey eynn 
staynn, Wilt dw auch so macht dw dy chugeln ynn eynn zerlassen swebel eyns 
Tockenhalmbs dicke oder dicker. Wenn dy chugel also pereyt ist, So por mit 
eym nebigerlain eynn loch dareynn vnd auff daz putuer als gross das eyon 
veder ( 1 ilan 1 r miig, vnd fleyz dich das du durch dy mittel des holtzes 
porest, (las du dy lugen der piichsen oder chugeln nicht treffest, so ist ez dester 
pcsvL-r vnd sterckcr, daz dv rhiiLjchi niclit als le\ elituertigleich zertretU tu ig 
wcfjien. W i iin das also ge.s( lieclin ist, so uym c\nnen vederehiel der zu paytlcn 
seyltcn offen ^ey, lulle den vuU puluers vud stechk yuu )u das lochel yun dy 
chugeln vnd das er als lange ynn dy chugeln vnt auff das puluer. Denne hab 
dy puchsen dareyn dy chugeln gefügt sey daraws dw schiessen wildt, vnd lad 
dy puchsen mit puluer auft ir recht statt, das ist also das sy auft drey vinger 
oder mer wann pelieb zum dem mynisten, vnd leg denn siain ynn dy puchsen 
recht daz er sich von ym selben von dem puluer damit dy puchsenu geladen 
ist in der puchsen anzünden nitig vnd vermach dy chugeln vt stirlaich mitendt 
in dy puchsen vnd wenn dw wilt s<» s( liewss. So cn/.uidet si« Ii daz puluer in 
der chugeln durch den vederdnel vun dem puluer daz in der pui hsen ist, vud 
print redlcich wo dy chugel hin gat. Auch roachs tu icd andern chugeln herzu 
lassen tragen nach den obgeschribenen formen vnd dasz sy lüchel haben dy zw 
den vederehiel gericht sein als vor geschriben ist. Auch sint dy puluer zu den 
furgehöret pesser darzu, denn ander gemain puluer als du hernach eygenleich 
vnter den puluem vnterscheyden vnd geschriben vindest. Mercke wenn dy 
ehiiL:eln d is erst mit |nilucr geladen Wirt uberzeuchstu dy fugen mit eym eysneyn 
raittlcyuD ez dcstcr besser." 
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Bisher erscheint es unbegreiflich, wie die durch den puK crj^cfüllten, 
der I'iilverlaching^ des Geschützes zugekehrten Federkiel in die Büchscn- 
pulverladuii«^'^ des Geschosses hineinschlagende Fhimme dieses nicht stets 
schon im Rohre zum Krepieren brachte: unser Schriftsteller wird auch 
jjficich salben, wie man sich durch den Gebrauch eines besonderen Pulvers, 
w clchcs man dem Ziinrh r /.uiiachst laoertc. und welches nach demllincin- 
schl.ioen der I-Limmc erst eine Zeitlang- forti^lonim. be\or es das l'cuer 
der übrigen ( icschossladung mitteilte, dagegen zu schüt/en, und noch 
durch Tiiuschung des Pcuides hinsichtlich <ler Natur des gewoitcnen 
Geschosses \ (-rteile zu erzielen wusste. Kv hat schon angedeutet, man 
könne Hie Spiengkugel so zurichten, „dass man vermute, es sei ein Stciu"*; 
jetzt laiirt er fort: 

„Nun mercke eynn chugel d\ e da springt erst wenn man darzu laufft vnd 

sy geschossen ist. Item zu glcychcr weyzz als vor gcschriben ist mach eynn 
chti^cln, ist aber dy von erden oder gesunder von eysenn so ist nv dcster pesser. 
Ist dy ( hugcl als eyncs jerigen kindes haubt gross, So tlui dareynn auft" e\nn 
halb phunt puluer. Merke dann hab lorstcchk als dy ledergarbtr habcnu wol 
gepuluert, vnt vnter dez puluers X phunt stozz eynn phunt oder eynn halbs 
swebel, Stoz das vnter eynns mit einander ^ns mals das ist gutt, vnd wenn 
das erst puluer yn dy chugel chumpt, so thu das getz gemischt puluer auch 
ynn dy chugeln also das daz halb gemischt puluer von dem lorstcckcn vnd 
dem swcbcl cntzwischen flem puchscn puluer vnd dem lochlein da der vcdcr- 
chicl ingatt vnd ingeluirt in der chugel sey wenn das fewer durch ilcu \ciier- 
chid dy chugel cnt/iUKlct. Daim fülle ein vedcrcliicl mit puchscn juihier vnd 
Siecke ynn yn dy chugel vnd vermach il) chugel ynn ein geladen puchscn als 
vor gcschriben ist. Ist dy chugel nut cyni clialich überzogen, das man wenet 
daz ez eynn stain sey so ist ez dester pesser scbedleich vnd petrogenleich denn 
w^en denn vnd wenn das yugemacht ist, so schewz dy chugel hinweg vnd 
wisse das sich daz puluer von den lorsteckenn vnd dem swebcl in dem schuz 
in der chugel erzOndet vnd doch daz es dy chrafld nicht anhab daz c/ dy 
chugeln prechcn mag, vnd wenn sy nidcr geuallen ist pey der weyl so dy 
Icutc pcgynncn darzu lanlTcn, so smilzt vnfl print doch flas fewr pey der weyl 
vnd yc lenger ye pa/, \n<ler sich vnrl vnflcr sich, als lang vnt ez chumpt an 
das recht puchscnn puluer, dann so zerspringt vnd zcrslccht dye chugel alls 
umb vnd hylfft darfUr keynnerlay sach vnd ye dicker ye stercker dy puchsen 
üit ye grosseren schaden sy thut vnd ye stercker sy siecht Merch yk wann 
man dy chugeln von handen werflen wil, das man bedarff eins tregen puluers 
dy man durch denn veder< hicl anzuntet, wenn wer ez ze snel so mocht aynner 
kawm dauon chomen. Auch sol man den vederchiel desto lenger machenn 
vnd das ist nodurftig zum wurfi" der chugeln oder des nachgcschribcnen chegels 
Von fler hant so inan ez nicht schewst. Item zcgleicher wciz als in der nechsten 
gcschriben ist vnd in der auflcrn nechsten vorgcschriben receptcn da geschribcu 
stat mach tu eynnen eysneyn chegel laden vnd yn eyn hecr oder wo du hin 
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wilt schiezzen oder werffen, daz ist dy recht Ordnung darzu doch wil eynn 
chegel mit guttenn [»iiluer geladen scynn vnd wol geladen daz er wol sey, doch 
daz er pey eym halben vinger wand sey vnd ye vcster (lan.'nn ge.stozzcu ye 
pesser. Item man mag auch erden chegel vono guttem layiu maclicn lassen 
damit man schaden thutt Item eysneyn chegel wirft man gewonldch von hant 
aws an stürmen.'* 

Da in den eisernen „Kegeln" das Pulver „fest gestossen" wtirde, 
können sie nicht als Hohlkörper mit nur enger öfihung gefertigt gedacht 
weiden, sondern dürften wohl dseme Rohre g^ewesen sein, die man an 
einer Seite offen j wie die Rohre der Schusswaflfen, herstellte und, nach- 
dem man das Pulver mit Stempel und Hammer fest eingeladen (wie 
später bei den Petarden), mit einem Spund oder Deckel verschloss. Die 
eisernen Kugeln sollen anscheinend hei^estellt werden, wie die hölsemen, 
d. h. aus Halbkugeln, was gewiss in jener Zeit möglich war, aber aus 
dem schon erörterten Grunde selbst in Deutschland wohl erst später hau- 
6ger geschah. In Italien verfasste etwa um dieselbe Zeit, in welcher die 
uns jetzt beschäftigende Paraphrase des „Feuerwerksbuches" geschrieben 
wurde, Roberto de' N'alturi sein berühmtes Kriegsbuch, ^) dessen Text 
sich fast ausschliesslich mit der antiken Kriegskunst beschäftigt, unter 
dessen mit Erläuterungen versehenen Illustrationen sich aber auch ver- 
schiedenes auf Pui\ erpfcschütze Bezügliche befindet. Unter diesen „mi- 
rahiles ma<-hinac" fallt die in Abb. 33 — 35 facsimiiiertc Abbildung auf. 
Der Text lautet: „Inventum est quoque machinae huiusce tuurn Sigis- 
munde Paiululphe qua pilae nenaeae tormcntarii pulveris plcnae cum fungi 
aiidi fomitc urirntis omittiiiittir.*' Ein Blick auf Abb. }}, zeigt ztmächst, 
dass der 1 lol/schivcider — dem ja zur lüitschukligiing dienen mag. dass 
er überhaupt die ersten Hol/,schnitlc für ein Kriegsbuch anzufertigen 
hatte — ohne Verständnis für die I'anzelheiten und vor allem für die 
Proportionen der darzustellenden Dinge arbeitete: das hier zu vcigcgcn- 
wärtigende Geschütz soll ein 1 hiiterl.ulungsgcschütz mit rechtwinklig an- 
zusetzender l'ulvcrkammer sein, wie man sie gerade in dieser Zeit vielfach 
anfertigte;-) die I'ulverkammer ist aber so lang geraten, dass spätere 

^) Gedruckt erschien es zam enten Male in Veroiw im Jahre 1473 («weit« Ausgab« 

€bcnd.'i>elb>t 1482, dritte, durch Antonio Corna/zuno in italienische ReilDC gesetzt, in Venedig 
1493 V, vcrfxssi wurde es jedenfalls vor 1463, da in «liescm J.nlire der Verfu>sor eine Kopie 
an Mahomcd Ii. sjiidtc, um ilim gleichzeitig seinen Freund, den Maler de l'.-islis, zu em- 
pfehlen (der Brief abgedruckt in Etieane Balaee*s Miscell. Bd. IV). — Oer grösste Teil der 
Holsschnitte ans Valturi*s VlTerk ist in den Bilderatlas ni Ilohenwang's „Dentschem Veges" 

ühi-r; ei.;.in<,'en; so .luch die an Kaco erinnernde Abbildunfj eine> .lurch Windrilder bcWCgtCn 
Slrtit«;igen->, die sitli m. \V. ^nvM in keinen» gedruckten Werke findet. 

-) Haiilicb liat £wei ^luiUriiii d.tvon in s>cin Kriegsliuch (vgl. .S, IJ7) auigciiommcn; 
Vgl auch iloyer's Geschichte der Kiicg^kunst II, 1 146— 1147. Es wird dort gesagt, ein 
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Schriftsteller dieses Hild bei \"altnri entweder für uiu crstandlich — 

da CS ein in der Mitte rechtwinklig' gebrochenes Geschütz nicht ^eben 
könne — , oder für die missratene Abbildung eines Doppelgeschützes 
erklärt haben. Auch das Hohlgeschoss (Abb. 35} kann unmöglich ganz 
so ausgesehen haben, wie es dargestellt ist: die Hülse erscheint so zer- 
brechlich, dass ihr, wenn sie gan2 so gewesen wäre, selbst eine in 
33 3$ 




Ahl). ü3 — ,15. Cc»clmt/ und nomlic. 



Jeigfornu ciiif^cpresstc Pulvcriadung anstatt des y^n Valt\iri wohl .mrh 
schon gemeinten Kornpulvers die zum Aushalten des Schusses notwendige 
Widerstandsfähigkeit wohl nicht hätte verleihen können. Augenscheinlich 

«olclic» „werfendes Weile" werfe lieber, als das hödnle Schto««. Di« I^age, in welcher 6m 
tiiM hier bescl)äfti{;cnt{e GeschikU (Abb. 33) durge^telU i»t, und der otlenbar an die Ringe des 
Ilokblockc« aiuLi^ci/cnde Ifcbugriff (Abb. 34) »cbcincn anztideitten» d.i9S auch Valtnri ein 

5»cliie>sen in liolicin iJogni meint. 

V. Fomocki, Ge^ichiclite der .Spreiig^lu(«~c!ieniie eir. 18 
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handelt es sich aber um ein aus zwei Halbkugeln zusammengesetztes 
Hohlgeschoss, und die Halbkugeln sind durch schamierartig angebrachte 
Ösen und Bolzen und durch einen aufgezogenen Keifen verbunden; weil 
das Material Metall war» konnte auf die EinSchliessung in Wexg u. s. w. 
verzichtet werden. Der Haup^nind, aus welchem man, nachdem man 
die Vorzüge längerer Rohre erkannt,') die Hinterlader einzuführen bestrebt 
war, durfte der Wunsch gewesen sein, auch aus den langen Geschützen, 
in welche von vorn her eine Kugel mit der Ziiiulöffnung genau auf die 
Durchbohrung des „Klotzes'' /.u ein/iifüliieii bald unmöglich erscheinen 
miisstc. in gTwolmtrr Weise ..mit einem Feuer" Ilohigcscliosse zuwerfen. 
Die Hinterlailer jener Jalirzchnte erscheinen in den Beschreibungen fast 
nussclilicsslicb als tiir den Hotyenwurf von Hohlgcschossen. nicht für den 
tiaeheii ISreelischuss hestininit. Die l^onibe \'alluri"s tlürfle denn auch 
in derselben Weise mit eiiietn l*'euer t^esehos^' n wrudcii sein, wie die. 
welche uns unser deutsel er ( u w ahrsinann bescliriehen hat; der ..tun;^Mis 
nridiis", also der laüi4>an! i^liiiiineiule, durch Trankunt;" \<in ScliuMjnin 
Hill Sal})elcrl<)SUiii>' und Troekmiug bereitete, damals beim l'eueiseh!a;_:i ii 
allgemein gebrauchliche und au<"h im alten ..l**e\u r\\ i rksl)uclu " nu lu t.u-h 
erwahtite Zündschwamm durfte die Stelle der nut Salpeter vermischten 
(jeil)eilohe vertreten hal)eu. 

Dass als Material der Hülse Bronze genannt wird, steht mit der un- 
längst zitierten Äusserung Biringucci's und mit den Thatsachen, dass dei 
Bronzeguss von alters her in Italien, der schwierigere Eisenguss dagegen, 
wie die Eisenbearbeitung überhaupt, in dem Eisen und Kohle neben- 
einander erzeugenden Deutschland blühte, in Übereinstimmung. 

Von nicht aus Halbkugcln zusammengesetzten, sondern in einem 
Stück helgestellten I-Iohlgeschoss-Hülscn spricht wohl zuerst Giambattista 
dellaVallc in seinem im Jahre 1521 zu Venedig gedruckten Buche „Vallo**, 
und es sollen auch erst solche aus Bronze und von ganz kleinem Kaliber, 
für Handgranaten sein: 

„Per far balle de bronzo da trazere iu un battaglion de fanti, lequale 
schiopando fan grandissimo danno . . . prima bisogna a farie, teuire qucsto 

'j AiK-^ci bojcrcii Scliui>7l<.-iktuiig«n bolcn «Itt-e den Vorteil, dass der Stein in ihnen 
nicht verkeilt zu werden braachte, um nicht hinaa»ufaUen ; man „verschoppte" ihn nur. 
In den meisten Kxemplaren des „Fciurwcrksbiidics". die jünger .sind, als von 1445 (nicht 

il; ruiLii fiel cl«tL' I >i iitl; i^t iuIlIi cihci «icr ii'.i ti Ikt^i-iuH' , Iriu'.i't die 

„>t.'cli.>tc Frage": ..' tl) mau die j>lain itj der IUilIis vcil>)»eji siillc otier riit: .^piKli ich: 
dicwyle die Itüch>cn \or dem i>ulver:>aU aU kurU waren, wenn der stein daiiti j^claden wait, * 
das er ein wenig lur die Büchs gieng, za den syten vnd zu denselben Rücluen was bedorffl, 
das man den btain verUysoet. Aber zu den Büchsen, die man yetzunt hat, die die l.uigtn K'ir 
lialjcn vor dem TuK-rr^ak, ^<> die Hiu li^ t iti'^i la^!t 11 wirt 11 it pulver und mit Stein, da bcdarff 
der ätein nicht» denn Uiiacliu|>i>ciis." (Vgl. tlo^cr a. a. O.) 
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modo: habbi creta impastata ( un cimatura solidissimainentc al modo che se fa 
per butar cauipaue et de quella farai una balla louda, uella qualc sia tUto una 
ferro nel mera longo un palmo et grosso quauto la ponta del dito piccolo 
ddla mano de un buomo et lassa fugarc poi sutto poni sopra grossa tre booe 
coste de cortello equale atorno poi metti sopfa ditta cera un altra mano di 
creta laquale sia grossa bonamente af&nnandola bene atomo el ferro, et queslo 
per Chi essendo sutta bene e volendo liquefar la cera et cavarla fora non se 
possa movere la crosta d'sopra et per fare rlic ditta rera venga fora, v ti 
bisogna haver un Icgnctto fatto aiiosta, clqnale teuerai nella cera fitto allincDMtro 
del fuso del ferro, cioc chel fu^o .staga (1i.-.üUh, et lo legiiettö disopra et sotüe 
abasso dove lo ticherai uela cera et mettendu poi la creta per sopra lo detto 
legnetto reservera iino bocchame per elqoale usdra la cera et gitterassi delli 
el bronzo colato, el quäle vuol essere bronzo doe rame parte tre, stagno 
parte una et bisogna colar el rame prima poi metterli lo stagno, et como e 
ben caldo butta le toi balle lequale venerano netissime et salde atorno atorno, 
salvo che Ii remanera el biiso, dove entra lo fuso de ferro el qual fuso vol 
essere coperto con la ditta creta, jier chd lo bronzo non se accosta rosi 
bene al fero che alla creta, et poi lo cavcrai piii facihnciitc fuora, cavato 
che sia el buso tu potrai con un ferro sottile cavar fuora quclla creta de 
(fentro" etc. 

Ks wird also zuerst der Kern der Gussform, welcher die Höhhingf 
des Geschosses aussparen soll, hergestellt: eine Ku^el aus mit Scheer- 
wolle vermischtem Formthon an einem eisernen Stiel. Diese Kugel wird 
zuerst drei Messerrücken hoch *mit Wachs und dann wieder mit Thon 
bededct; im letzteren spart man an der dem eisernen Kemträger entgegen- 
gesetzten Seite ein Loch aus, durch welches man das Wachs ausfliessea 
lässt und dann die geschmolzene Bronze (25^/(1 Zinn enthaltend, also sehr 
spröde) eingtesst. Nachdem das Metall erstarrt und erkaltet, wird endlich 
die äussere Form zersdilagen, der Kemträger herausgezogen und der 
Rem herausgebröckelt. Beim Laden kommt hier, um nach dem Anzünden 
die Explosion etwas hmauszuschieben, eine Schicht von Kolophonium 
und zerriebenen Kanonenpulver zwischen Zündloch und Büchsenpulver- 
ladung zu liegen: 

«Impi la tua balla insmo al mero de buona poluere de schiopetto, da p« 
Ii metti dentio sino che le ptena poluere de bombarda grossa misturata con 
peza greca, over pcgola spagna cioe in polvere parte tre peza greca over pcgola 
spagna parte una, et pista sottilmente ncl tnortaro et incorpora la ben con 
ditta polvere grossa, et con ditta mistura inpi la tua balla sinn alla bocca 
dapoi alla bucca Ii metti tauto de polvere fina quanto basta solo per che presto 
accostandoli el fuoco se habia apizare . . . Tenirai la tua balla alordine nella 
mano dextra et la corda con el fuoco alla sinestra, et vedendo il tempo dalli 
el fuoco et lassela soffiar un pocho sin che tu vedi che la mistura aa accesa, 
et tralla presto dove e lo bisogno." 

18* 
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Der IIoliIfTuss aus Eisen ist natürlich noch weit schwieriger, als der 
Hohlgfuss IIIS Hronzc, da die bedeutend höhere Temperatur des g^cschmol- 
zencn Eisens den Kerntrager noch weit leichter zum (ilühcn und Weich- 
werden bringt, so dass der Kern seine zentrale Lage vcrlässt, und der 
Guss entweder überhaupt keine vollständige Kugel, oder wenigstens eine 
an einer Seite zu dünnwandige ergiebt; es waren dann auch, wie im Spä- 
teren noch berührt werden wird,') selbst um das Jahr 1570 eiserne, in einem 
Guss hergestellte Holilgcschosse noch scUcu; über cni Jahrhundert früher 
hatte man aber, wie eben nachgewiesen, in Deutschland wenigstens schon 
aus Eisen zusammengesetzte, während in Italien selbst aus Bronzetcilen 
gebildete, ebenso wie die allerdings weit weniger wertvollen Hinterlader 
mit rechtwinklig anzusetzender Pulvetkammer, noch neu und selten sein 
mussten, da anderenfalls Valturi die Erfindung beider wohl nicht dem 
Sigismund Paudulf Malatesta von Rimini, dem er sein Werk widmet, zu- 
geschrieben hatte: er redet zwar in der Widmung seinen Gönner, dem 
doch höchstens der Titel eines „Dominus" gebührte, mit nRex** und 
^Imperator" an und spart auch sonst keine überschwänglichen Ausdrücke, 
wenn er von ihm spricht; doch lag dies im Stil jener Zeit, und mit 
anerkannten historischen Thatsachen setzt sich VaJturi niigends in einen 
Widerspruch, der auch von den zahlreichen Gegnern des Malatesta nicht 
stillschweigend hingenommen worden wäre. 

Trotzdem schon bald nach ihren ersten Anfängen die sprengende 
Wirkung der Hohlgeschosse in den Vordergrund trat, hat man bekannt- 
lich erst in unseren Tagen auf Gnmd der Erfahrung, dass die Heschiessung 
eines Ortes mit Hühlgeschossen, gleichviel welcher Art, stets l-'euersbrünste 
her\'orzunifen pflegt, aut die Ronslruklion eigc-ncr Brandgeschossc verzich- 
tet. Die l'cuerwerkcr frulu rcr Zeiten beschäftigten sich ausnahmslos auch 
mit der Herstellung von Cicsriu)ss( n, die in erster Linie eine Zündwirkung 
hervorrufen sollen. In der Zeit tler glatten Geschütze waren es meistens 
Säcke, die mit einem unter bedeutenden Zus.itz \on trocknenden Ölen 
oder Harzen hergestellten, in plastischem Zustande in den Sack gebrachten 
Brandsatz gefüllt und dann in eine verstärkende L'niwiudung eingeschlossen 
wurden. Ein solches Geschoss beschreibt auch die Berliner rar.4)hrasc 
des „Feuerwerksbuches doch wird hier auch von einer sinnreichen 
Kombination eines Brand- und eines Spreng-Geschosscs, bei welcher das 
letztere in das erstere eingeschlossen wird, gesprochen, und hierbei kommen 
zum ersten Male Explosionen unter Wasser zur S])rachc: 

*) Dn von der N'.ncluiclit V:iltiiri\ nii ilic IIi>|il^'c-clii>>sknmlc zu-amriitn mit '\ct (le- 
SChicbte der I tiitiwaiicu aclion rotlulacli cistliopku«] bcliamlclt ist, weide »tli sie im Fol- 
genden nor» wo MC mit anderen Gebieten der Spicngtcchnik unmittelbar ziiMUDinenli.iiigi, 
berühren und den Hohlj^escho^scn mit PerkuMionszündern ein besonderes Kapitel widmen. 
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„Item wisse, wenn du puluer zu dem fewer prauchen wilt so ist allcrlay 
öl gut darzu doch gemeiniclich nympt man nuz öll. Item nym dez obgeschri- 
benen puhiers daz da ist ain tail Swebels eynn teyl koln vnd iiij . tcyll Salpeter 
oder eyns andern glitten puluers vnd schut daran oll also daz cz fcwchtc vnd 
doch nicht als eyn muz werde vnd darnach daz ez sich zesameu lasse trucken 
als eynn pall vnd liab denn eynn leyncn tnch sweyer hende pn^ oder preyter 
vnd prqfte daianff eynn werchk vnd vmbwindt sy mit dem tuch vnd dem weich 
vnd slach denn zypphel des tuchs vmb dy pallen Übereinander als du cbanst 
vnd hab denn gutten zwiersvaden vnd pint vmb vnd umb dy pallen gar wol 
allenthalben als eynn knewel, daz dy chugel ze gut maz wol mit dem vaden 
ubcr/ogcn sey, denn haffte vnfl verknüpfte daz drumb an dem pallen vnd hab 
denn eynn erden hafen vnd thue dareynn swebel vnd laz denn /ergann auff 
eyoner glut, wiltu den swebel eyn wenig entwerben, daz man dester myuder 
wysse vnd gcmerdien mug wye ez gemacht sey, daz macht» thim, so wierff 
eynn wenig pttchssenpoluer daieynn, so wirt ez grob oder swartz vnd wiit auch 
dester gern pryonen vnd wann der swebel also zergangen ist, so setze ez ab 
dem fiewr vnd wirff dy chugcl dareynn, henke dy chugel mit einer snur dareynn, 
so machtu sy ausziechnen vnd treib ez mit eynn holtz albey vmb vnd vmb in 
den hafen vnd nym sy denn heraws vnd laz eynn weil überslachen, daz der 
swebel darauff erkaltent vnd wirfF sy wider dareyn vnd walg ez als vor, also 
daz dy faden allenthalben wol überzogen werden. Wiltu ez nun pesser machenu 
so nnchln lumppen vnd wercht darurob slachen vnd daz eynn wenig ptnten 
vnd eynn dem swebel waligen als vor, so ist dy chugel pereyt, der nadi tu wU 
mitnnander machen vnd dy pehalten wy lang da wOt 

^Item, wenn du nun dy obgeschridiien chugel anzünden wildt, So nym 
eynne vnd sneyd eynn lochel mit eym messer dareyn, also daz du das puluer 
siehst eynns hellers preyt, vnd zOndt ez in der haut an mit eyner koln, ze haut 

wirt pPr'nncn vnd flamen daz ez chattet WO du das hinwirf!l, ynn wasser oder 
auff daz land, ez print als lang man eynn miserere spricht vnd sprechen mlig 
oder Icuger, darnach vnd dy pallen clcynn oder groz sint. Merchk ist des 
Öls vill in dem pniver, so print ez dester lenger vnd dester sanfter, ist seyu 
wenig, so print ez dester vntugeutieich vnd dester saeller vnd rawschet dester 
vester. Herdce werffestn dy prynend chugehi in das wasser so piynnen flamen 
vnter dem wasser vnd zehant so swimben ^ empor vnd piynt auf dem waaser 
als lang ez dem geweren mag, oder willeicht ob dy chuf^ in dem mos an 
dem gründe phieng oder dezgeleichcn, so prynt sy unter dem wasser als lang 
als ob sy hinansen wer. Nun merchkc, werfestu dy chugeln ynn eynn vesten 
ez prynt daz ez nymer verlischt als vorgeschriben ist. 

,.Nun merchke, dw macht auch aus eynner pugsen schiessen wo du hin 
wilt als eynen andern stein, also daz du dy chugeln vor unter vnter awgen in 
der pugsen anzündest als vorgeschriben ist vnd tlenn zestet dy pugsen anzündest 
daz ez sein straz var. Nim merchke, du macht auch zu weg pryngeu daz sich 
dy chugd selber anzündt ynn der puchsenn ynn dem schiezzen. Also snqrd 
dy chugell auff als vorgeschriben ist und stechk eynen vederchiel vol guts loz 
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puluers ynn dy chugel vnd stoz dy chogeln in dy puchsen also daz der veder> 
chicl rc( ke in dy hintcrteyl der puchsen zu dem srhuz pnlucr damit dy puchsea 
geladen ist vnd auch daz es raich durch daz hay oder lurch denn endt daz 
eynu das hindertail der puchsen auflf daz puhier gestossenen ist, als man phlegt 
te tun, so man fewcr schie&sen wil. Wenn so man fewcr schicsscu wil, so 
stozt mau eynn puschel von ludern hay, oder von endt dareynn (So man stein 
scbewst so stost man vnd siecht hultzein keyl darin) vnd also muz der veder- 
chiel durch dye puchsen ragen zu dem schiez puluer vmb daz ez sich enzunden 
mugf oder ez mocht geschechenn daz ez nicht anzunt ward. Vod wenn ez 
also geladen ist, so enzunt ez dy chugel ynn der puchsen in denn schuz an 
vnd vttt also ptynnend seynn straz ..." 

„Nun mercke von eynner chugel dy ynn dem wasser vnd auff dem land 
piynt dy man nicht leschen mag. Item laz dir dreynn ^nn chugel von hobz 

dy innen hol sey vnd dy vntcr zwayer oder dreyer vinger dicke sey vnd von 
stucken geuelzt das man ez überfliegen mug als zwenn napff oder eynn lyd 
über eynen chantcn. Oy puchsen fülle mit gutten schiez puluer vnd slewz wol 
zw vnfl vcr/'cu( h dy flippen mit ädern vnd mit leym als dy armpruster haben 
ob du wilt daz dy chugel vnd der schuz chrefcig vnd starchk werde. So dy 
fi^en wol versorgt sein vnd verleymt seyen vnd also gemacht ist, so por eynn 
locbel als eynn erbcys gross an ^nner seytten durch dy diugel vnd auff das 
puluer, also daz das lochd auff das weytist von den fi^en sey als dy cüiu- 
geln zesammen geslossen ist. Daz lochet fülle auch vonn dem vorgenannten 
gutten puluer das gesunder gut sey, denn hab eynn leynnen tuch daz als preyt 
sey daz du dy chugeln wol dareynn gepinten mügst, vnd leg darauff eynn werchk 
viui /ertliu (las als vorgeht hribcn ist, vnd mitten auff das werchk leg das vor- 
schnbeu gutten puluers als eyuu haselnuz oder myuder, denn dy chugel auf 
das werchk gcfligt werde. Denn hab dy cbugd also stille vnd hab denn des 
vorgenannten puluers zu dem fewr, daz temperirt sey mit dem ölle vnd slach 
vnd trucke daz allenthalben vmb dy chugel mit dem lochel auff eynns vingers 
dicke also daz du dy chugel mit dem lochel ab den loss puluer nicht ver- 
rückest vnd slach denn das werch vnd daz tuch tiber daz puluer, über dy 
chugel, vnd pint daz mit dem vaden als vor gcschribcn ist vnd walig ez in 
dem swebel gar wol auch als vor gcschribcn ist. Wil du nun dy chugel 
sterker vnd grösser werde, so machtu fürpas vmbwindcn mi*. wcrch vnd mit 
tuch vnd aber in den swebel walgcu als vor geschriben ist. So ist dy chugel 
pereit. Wenn du nun dy chugeln anzünden wllt, so hab eynn gemerchgk an 
welcher seyten vnd wo daz lochel sey daz du in dy chugel geport hast vnd 
gleich an der andern seyten da ez demselben lochlein aller veresten ist, da 
sneydt dy chugeln auff eins hellers \'eit auff das puluer daz vmb dy chti^ 
geslagen ist vnd /unt e/ an vnd wcrfT ofler vcrscnckch ez in wasser oder heraus 
wo dii wilt, so print ez als vi>r vonn den chugeln geschriben ist, vnd wann 
liaz puluer vnter sich geprint vnt an daz loz puluer zu dem lochel so enzundt 
sich dy chugel ynwendig durch daz lochel vnd zerpricht vnd zersiecht waz 
vmh sy ist, ez sey ym wasser oder auswendig. Nun merchke daz geleidi 
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machtii auch gedenken daz du von eysenn oder erden chugela ze wegen priogest. 
Die marht auch dy chugeln aus der pugsen schiessen." 

Schon diese Satze beweisen, wie sehr die iiberhau])t kauin begreif- 
liche Behauptung eiruger neueren Schriftsteller, man habe vor l^ushnell 
nicht gewusst. dass Schiesspulver auch uater Wasser explodiere, von den 
Thatsachen abweicht. 

Die verschiedenen l'eucrwerkskurper , deren Beschreibung den Be- 
schluss des alten lY-uerwerksbuches ausmacht, sind, wie schon angedeutet, 
wohl fast ausnahmslos der Schrift des Marcus Graecus entnommen. Wir 
finden die Vorschrift für das Feuer, mit weldiem Alexander das Land 
der Agareneff verbrannt haben soll u. 8. w. ziemlich wortgetreu übersetst 
wieder: an einer Stelle kann die Übersetzung sogar zur Verbesserung eines 
in den meisten Abschriften der Schrift des Marcus zu beobachtenden 
Fehlers dienen: 

„Wilt du machen atn fliegends für das fert in die höchin vnd verbrennt 
was es begrifft, so nim ain tail colofonia das ist kriechisch hartz vnd ij . tail 
lebendigs schwebeis vnd iij . tail salniter, das rib alles gar klein vnd rib es 

dann mit ainem linsatöl oder !or.)l tlas es darinn zergang vnd werd als ain 
confect vud tu das in ain aichin rur das lang sy vnd zund es an vnd blas in 
d.is ror, so fert es wohin du das ror kerst vnd verwüst vnd verbrennt alles 
das es ankumpt." 

I Her haben wir ein byzantinisches Blasrom zum Fcuerschiesscn, wie 
deren schon Anna Komnena beschreibt: nur gebrauchte raan den Salpeter, 
nachdem man ihn erhalten, auch für die Geschosse dieser WafTe, die im 
Occident wohl nur wenig bdcannt war, da schon bei Albertus Magnus') 
die entsprediende Stelle des Marcus Graecus verdorben erscheint 

Von der „römischen Kerze** und von der Rakete spricht der Ver- 
fasser des „Peuerwerksbuches" bezeichnenderweise gamicht; beide Feuer- 
werkskörper tauchen dann in einigen Paraphrasen wieder auf, doch auch 
da fast ausschliesslich als zu Lustfeuerwerken bestimmt Man hatte ofTenbar 
im Anfange des XV. Jahrhunderts, wenigstens in Deutschland, das Schleudern 
von Feueigeschossen aus Pulver-Schusswaffen schon so vervollkommnet, 
dass man auf die primitiven Feuerkünste der Chinesen verzichten konnte, 
und selbst Feuerpfeile, die das „F^euerwerksbuch" ganz ebenso beschreibt, 
wie sie bei Kyeser beschrieben sind, scheinen, aus den vcr\ollkommneten 
Standarmbrüsten geschossen, in jener Zeit mit den Raketen in einen sieg- 
reichen Wettbewerb getreten zu sein; in Italien spielten, wie im nächsten 
Kapitel dargelegt werden wird, die Raketen und ihnen eng verwandte 
Waffen noch eine bedeutende Kollc. Die „römische Kerze" aber findet 
sich in der besondere Schiessarten behandelten Abteüimg des „F'cuer- 

») Vgl S. 103. 
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werksbuches schon zu einer Watte lortg^cbildet wieder, die unter dem 
Namen „E^pignol" noch im dänischen Feldzuge des Jahres 1864 zur 
Verwendung kam:*) 

„Wfltu dn klotebttdis betdiicaien mit vü kldtien sf sein yaem oder playen 
Tod das ie ain stQck nach dem andern vssgang vnd auch ieg^ichs stUck sin 
besunder klopff tut, so ta cu dem ästen ab vil pohier in die puchs als lang 
der k](Hz aioer scy vnd schlach den klotz auff das puluer vnd aber so vil 
puluers \'nd aber ain klotz daruff,') vnd lad die buchs mit klotzen vnd mit 
puluer vndz das sy voll werri. Es soll auch ain ieglicher klotz ain durchgand 
lürhlin haben, das das für von ainem zu dem andern gang, die löchlin sollen 
in der mass gross sin als aiuer spindel spitz vnd lass puluer durch die locher 
ynd stDSS ein schwebel kertzen ain vnd zünd es an, so klopffet ainer nach dem 
anderen vntz das die buchs aller ding 1er wirt** — 

Aus der byzantinischen Quelle stammt dagegen wohl folgendes 
Feuerwerk, mit welchem das „Feuerwerksbuch^ sich durch die — ofTcnbar 
sehr dick zu denkende — Mauer mit Brechschiissen und Hauen hindurch- 
arbeitende Minierer zu bekämpfen rät: 

„Da deine vaind an die mauren kommen waren mit katzen oder schirmen 
oder laitem vnd man an die mauern schiess vnd pricht ain loch vnd du sie 
Inwendig nit wissend Inst wo man anstosset oder pndblt, so nim ain würffei vnd 
ganz inwendig zu der mur vnd leg in an die maur ye vst den nechsten stain, 
vnd wo der würffei vtfspringt da prich gegen dainen vainden durch die mur 
vnd lug das du ain gut buc hs habest die wol geladen sy vnd schiess durch 
den bruch der muren vss. Nim aber vorhin dreyssig pfund hartz, dreyssig 
pfimd Salpeter zehn pfund schwebet sechs pfund kol vnd zergenss das hartz 
vnd Schutt den salpeler den schwebet vnd die koln alles wolgeslossen das 
harts das zerlassen, vnd thu zehn Pfund Arsenlcum dazu, vnd mach ballen 
daruss, so gross als wie die Spffel, vnd zlind sy an vnd wirff sy dem schuss 
nach hinauss zu den vainden, vnd gewinnt also grossen tuiist vnd rauch, denn 
Arsenicum mit dein schwebel ist ain grosses gift, vnd brinueiu auch also sere 
das dir dainn vaiudt kaincn S( haden müge thun vntz du die bui hs wol ladest. " *') 

Zur entsprechenden Stelle des von ihm benutzten Exemplars sagt 
Höver: „Solche g^rausamen Verteidiqfung^smittcl, wie die obigj^cn /\rsenik- 
kuffcln, zeugten von den schrecklichen i'chdezcitcn und der jrrossen Im- 
moralitat der Menschen in ihnen, und d.uuni schalle ich dies hier ein 
für die Historiker und MoraUsten, die zu grosse laudatorcs tcmporis 

s) Vgl. R. Wille «. «. O. 

*) Es handelt üdi alao am ein Bleibttchsen-Robr voo dnrchwes ^ddiein Kaliber, oidit 

in Bombardeiiform. 

^) Der Kauch nullte aUu auch aU L)eckuDg!>mtttel dienen, bis der Verteidiger wieder 
feladen hatte. — Im Manuskript 2 de« Berliner Zenghanses "wird geraten, den Ravcb mit 
einem grossen Blasebalg, wie man sich ihrer sonst bediente, tun Minierem friMhe Lnft M- 
»aiUhren, nach den Feinden Unxntreiben. 
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praeteriti sind;" es darf aber auch nicht unerwähnt bleiben, dass viele 
Exemplare des Feuerwerksbuches in der obigen Vorschhfk den Arsenik 

fortlassen. 

Von Sprengminen spricht der Verfasser des „Feuerwerksbuches" eben- 
sowenig, wie Kyeser. Dass für das verhältnismässig sehr späte Auftreten 
der Sprengminen ausser den im näch.stcn Kapitel zu besprechenden 
Gründen wenigstens in der älteren Zeit auch der hohe Preis des Schiess- 
pulvers bestimmend gewesen sein mag, dafür spricht tler Umstand, dass 
das älteste „Feuerwerksbuch'* auch von mobilen Sprengkörpern, die grössere 
Mengen Pulvers für ihre Ladung erfordern, nicht spricht: so fehlen vor 
allem die ausgiehöhlten und mit Pulver gefüllten Sturmbalken, die man 
nach vielen Nachrichten des XV. Jahrhunderts auf Stürmende hmab- 
zuwerfen oder an Tauen oder Ketten hinabzulassen pflegte. Von diesen 
Waffen ist ttst in den q;>äteren Ergänzungen nnd Umschreibungen die 
Rede. So heisst es in der feuerwerkerischen Schrift, welche sich mit 
dem alten i^Feuerwefksbuche" im ms. germ. qu. 1018 der k. Bibliothek 
zu Beriin') befindet (S. 54 a): 

„Will man dich stOrmen in «inem sddoss das siehst dn wKd an welchem 
Ort man dich nötten will, So solt du machen lang aichin pfill aines klafilen 
lang oder mer vnd die solt du spitzen oder brennen vornen, damit wundest 
du vü leut mit schiessen davor ist kain harnasch vnd das tut we.') Nun solt 
du machen loch die zwayer eilen lang sinn oder mer aber wie du wilt, die 
sullent aichin oder buchiu sin welches du haben machst das ist gut, vnd sullent 
didc sin ab vff zwayer schuch oder ains wie du wilt, die löcher solt in mitten 
boren zwerdis mit aunem grossen nApper Imss vff diy finger durch, die löcher 
solt du fluten mit guttem bulffer.* 

Mehr über den G^renstand findet mch in der Handschrift 2 des 
Berliner Zeughauses (S. 35 b): 

„Item wiltu eynnenn langenn pawn eynn holtz das de leyt zerspalte eyns 
mals, So por ein loch entwerchs in das holtz. Das loch por nut eym micheln 
wagennabiper vnd fülle daz mit puchsen pulner vnd slarh par eynn vesten 
starcken holtzein chlotz dafür, der umb drey viuger oder tj-etler daryn gat vnd 
nagel den vest eynn eysneynn plech darüber, vnd por eynn chleyns lochel 
entwedeis voder dem plech hin in zu dem puluer, das lochel fülle auch mit 
puluer vnd leg eynn swebel kertzen daxzw vnd zttnd das binden an also das 
langsam piynne, Daz du dauon mfigest chumen, So zflnd ez an vnd flecb 
snellideich dauon.** 

Nur eine Paraphrase des „Feuerwerksbudies'*, der cod. no. 52 der 
k. k. Ambraser Sammlung spricht von einem Kriegsmitte!, welches, ob- 
gleich im wesentlichen eine Schusswaffc, durch die Beschaffenheit des 

') Vgl. die erste Fuunote dieses Kapitel«. 

') Man schoss also hölicrae Langgescboite auch gegen stOrmcnde Trappen. 
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Raumes, welcher die Laduncj' aitfnitntnt, auch an eine I>diniiie erinnert: 
vom sog'enannten Erchntirser, d. h. einem in die Mrde ge<^iabenen Locli, 
in welches eine PuK eiiatlunj^, darauf eine starke Ilol/scheibe (Hebe- 
spiegel) und eine Ladung Steine i^ebracht wird. Iis soll ein Loch an- 
g^elegt werden „ain chlatter tief", nnt jiuluer vnd mit stainen zugcfiillt . . . 
vnd wann die chacz darauff kompt oder volks, so zünd das lunder an, 
so würlt das die stain durch die chaczn vnd czcrprecht*'. Während man 
also heute Erdmörser gebraucht, um die Steine im Bogen gegen feind- 
liche Truppen zu schleudern, soll der hier beschriebene nur gegen einen 
unmitteliiar über ihm befindlichen Katzwragen wirken, was schon mit einer 
verhältnismässig geringen Pulverladung möglich war. 

Kehren wir nun zum ursprünglichen Feuerwerksbuche und zu seinem 
Abschnitte von den besonderen Pulverarten zurück, den ich bis zuletzt 
aufgespart habe, da er bei weitem der merkwürdigste ist. 

Dass dies bisher übersehen wurde, ist wohl dem Eindrucke zuzu- 
schreiben, den man beim Durchlesen der besonderen Pulvetrezepte des 
„Feuerwericsbttches" zunächst empfangt; das meiste davon ist zweifellos 
unbrauchbar und stellt bestcntalls nur geringe Verschlechterungen des 
gewöhnlichen Schiesspulvers dar: so fmdet sich z. B. auch der schon 
durch Kyeser erwähnte Zusatz von Eierschalen wieder. Die eingestreuten 
wertvollen Teile aber sind nur im Zusammenhange untereinander und mit 
verwandten Quellen verständlich. 

Die im Ft uerwerksbuche beschriebenen besonderen Pulver sind ent- 
weder solche, welche zum Salpeter, dem Schwefel und der Kohle Ztisiit/.e 
erhalten, oder in welchen einer oder zwei von diesen (»rimdbestaiulteilen 
durch andere Sul)st'inzen ersetzt sind; endlich rtn'lcn wir noch einen 
Explosivstoff beschrieben, der keinen von den üruudütoUcn des alten 
Pulvers mehr aufweist. 

.'Xls einen Zusatz zum Pulver empfiehlt der Verfasser vor allem die 
„Salpratica": \) 

„Wie man macheu sol ein gut salpratica dem man spricht salportica, 
damit man alle puluer schnellet vnnd stercket. Es sey schycs poluer zu fewr 
Pfeylen zu fewr kugeln, oder zu andern feurwercken. 

„Wiltu machen ein gutt Salpratica dem man spricht salpertica, so nynmi 

salbettcr vnd lautter in das salniter darauss werde vnd wenn du das salniter 

drcymal gclautcrct ha-t. so thii es in einen kesscl, vnnd schytt gcprenntcn wein 
darzu, also dns der weytui drcycr linger hoch vbcr tien sahiitcr anssgang vnd 
thu zu einem Pfund salniter iiij lot salarmojiiack .j. lot camptfer, vnd seud 



') Dk- fulgciideu wiclitigcn SlcUcti filiere ich, damit auch nicht ein Buchstabe zweitcl- 
haft sein kann, ausschliesslich nach dem ersten Druck, welcher mit den ältesten geschriebcDen 
Exemplare fast wörtlich ttbereinstimmt. 
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das vnd wenn es ein vierteil eingesotten sey, so thu es danu ein kUiin ab dem 
fewr, vnd schyt den wein in ein yidin hafen, so ist es ein salperüca worden, 
vnd henck denselben salperrica in ein haflfcn, an eynen sail in einen kalten 
keller, vnd lass jn drey otier sechs wochcn darynn hängen, so wirt er graw, 
vnd laug nass vnd wachsset das best dardurch vnnd das zartest, vnd darnach 
SO du jn darein gehcackest, so gang an den neundten tag darzu, vnd wysch 
den baffen ausswendig mit einem hasenfuss, in em schön böckin, vnnd betiallt 
das wol, wann das ist das best vnd sterokesten stiick, das yemant gdiaben.mag, 
vnnd thttt man sein ^n tot vnder dreissig PAmde zeugs, so ist sein gnug, doch 
ye mer man seya dareyn thut ye besser es allwcg wirdt, vnd ist so gut das 
man sein ain Pfund vmb xxx . Pfund heller ge)tt." 

Es soll also eine Mischuntj') von 32 Teilen Salpeter, 4 Teilen Sal- 
miak und I Teil Kampfer mit W'cincfeist in ein poröses Thongcfass 
gfcthau werden, und was dann nach dem Durchsickern der Lösung^ und 
des Weingeistes aussen am Topfe zurückbleibt, ist die gewünschte „Sal- 
pratira". Sic war natürlich nichts Anderes, als \icl Salpeter mit wenig 
Salmiak, bcuic unter dem Einflüsse der Kclitrkalte in feinen Nadeln 
krystallisiert; der Kampfer \ criliichtigte sich mit dem Weingeiste wohl 
bis auf gcrinirc, durch den tieruch noch wahrnehmbare Spuren. 

Halten wir dies fest, so gewinnt folgende Vorschrift einen nicht 
misszuverstehenden Sinn: 

„In disem nachuolgenndem Capitel stat wie man gut schwebel öl machen 
sol, das nutz vnd gut wirtt vnder alles fewrwerck vnd sunder vnder alle 
bttchssen puluer, die nitziget vnd stockt vnd behaltt es für 

verderben. 

„Also solt du srhwebel öl machen nimm srlnvebel wie vil du wildt vnnd 
stoss in gar wol vnnd thu darzu Salpraticuin auch wol gestosseu, vnd wol 
gemischt vnder einander, vnd schütt darzu acetuni bene dcstillatura, vnd lass 
es wol sieden in einem verdckten hafen bis» es wul iruckcu uerd, vnd thu es 
in ein kukuibit vnd alent') darauf, vnd lanter'') das gar wol, vnd setz das auff 
dn öfelin vnd äschen, vnd mach ein gutt fewr darzu, biss es anfiihe tropSen, 

') Gelöst haben k.mn sich in der angegebenen Men;^c WciiiLV ^t nur ein Tc\\ der in 
ihm sehr schwer löslichen beiden Salze. — Die schwere I.u^hclikcit da Salmiaks in Wein- 
geist wird an einer andern Stelle des Feaerwerkaboches glücklidi za eintr Entfernung bei> 
Semitchter anderer Sake beiratzt: 

„Wie man SalamoilikCam lauttern i-oU. 

SalairiKiniacnm sol man also lauttcrn nymm des salarmoniack al» vil du will, vnd leg jn 
in ain säubern kcsscl, vnd ihu guUen wein dar zu, ye zu einem pfond salarmoniacks, ein 
mass gats wcyns, vnd scild dann da» drilteil ein, geuss dann den wein anas dem kcssd, in 
ein sanber geschirr vnd law in kalt werden, vnd schytt darnach den wein ab dem salar- 
moniack, la^s jn truckcn v i. -j ist er bereit, man gcylt vnberciltcn Salarmoniack lün 
pfond vmb xvj . fj hallcr vnd dci wol bereit ist ein pfund vnd ein guldin." 

Dies otienbare Drackfclilcr anstatt „aiembiC und „luticr", wie in den Handschriften 

st«bt 
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vnd mach darnach eiu gross fewr daz du keinen dunst mehr sehest davon gau. 
Item das öl ist auch gi.it zu mediciu, niin c ampffram j pctroley 13 arscnicnm de 
carbonibuü, vitrioium sulphur ij vntz thu da^ m ein bafen vund vermach das 
das bestand tbu essig danni bene destOlatum, vnd pienne aquam forten henuus.** 

Das eiBte Öl ist offenbar das Schwefelöl; die zweite medisnoische 
Voischrift, die in vielen Handschriften feblt, ist wohl nur deshalb an 
diese Stelle geraten, weil auch sie die Bereitung einer Säure (aqua foxtis) 
lehrt. Das Schwefelöl war nämlich nichts Anderes, als Schwefelsäure: beim 
Glühen des Schwefels mit dem Salpeter mit „grossen Feuer" entzihidete 
sich die Mischung im „Kukurbif (es geschieht dies schon bei etwa 
400** C.) und Schwefelsäure ging über. Dass vor der Hauptoperation die 
Mischung mit Essigf angefeuchtet und wieder getrocknet wurde, konnte 
an ihrer chemischen Beschaffenheit nichts ändern, und auch der wenige 
Saimiak der „Salprattca" musste verdunstet sein, bevor die „Öl"-Bildung' 
anfing; blieb etwas davon surück oder enthielt selbst die „Salprattca" 
noch Kampfer, so erhielt man eben nur unreine Schwefelsäure. 

Als um die Mitte des XV^III. Jahrhunderts in Deutschland bekannt 
wurde, ein Dr. Ward in Enjrland bereite mit äusserst pfcrinp^cn Kosten 
Schwefelsäure, indem er Schwefel mit Salpeter vermischt unter gros^^en 
Glasglocken verbrenne und die sich an den Innenwänden der Glocken 
ansetzende Flüssipfkeit aufsammele, man könne aber, trotzdem das Ab- 
brennen der Mischung ein sehr lebhaftes sei, die Operation noch bequemer 
auch in gros*ien Destillierapparaten vornehmen, wusste niemand mehr, 
dass es sich um vinc über drei Jahrhunderte früher in Deutschland schon 
bekannte Sache handelte. Noch lieutc heisst das V'eri'ahren, Schwefel- 
säure unmittelbar aus dem Schwefel zu bereiten (wobei man nur anstatt 
des Salpeters Salpetersäure zu Mülfe nimmt) im Gegensatze zum „Nord- 
häuser Verüihren'' (Destillation aus Vitriol) das „englische'', und England 
produziert wenigstens zwei Drittel der auf über eine Milliarde Kilogramm 
zu veranschlagenden jährlich produaerten Gesammtmenge dieser Schwefel- 
säure, die Liebig mit Recht als für die chemische Industrie ebenso grund- 
legend bezeichnet ha^ wie fUr die mechanische das Eisen. 

Gegen Ende des XV. Jahrhunderts kannte Basilius Valentinus das 
Verfahren noch; er sagt im „Currus triumphalis Anttmonii:*) 

„Noch ein Wund-Oel wird auss dem Spies^lass, mit einer Vermischung 
bereitet, also, und wie ich dich hernach lehre und vorschreibe: Es wird ge- 
nommen Antimonium, Schwefel, Salpeter, gleich viel nach dem (lewichte, ver- 
puffs unter einer Glocken, wie d.is iilcum Sulphuris, oder das Schwefel -Oel, 
wie sokhs per campanam gemacht wird, welcher llrauch denn bei den Alten 
von langer Zeit herc bekaudt gewesen, doch tuerck, das^ es am besten ist, und 

*) Bd.If S, 4*1 in der Hamborger GesamiDtuugabe von 1667. 
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der rechte Weg. dass du anstatt der Glocken ein Helm brauchest überzuhängen, 
daran ein Vorlage gelegt, so bekömpt man mehr Oel denn sonsten, ist an der 
Farbe wie ein ander Oel aus dem gemeinen Schwefel, ist aber wegen seines 
Zusatzes viel einer mächtigern Stärke und Tugend" u, s. w. 

Wieder hundert Jahre später (1595) giebt aber Libavius in seiner 
„Alchemia" nur folgende Darstellung von der Bereitung eines „sauren 
Schwefelöls (oleum sulphuris acidum'^": 

„Campaua vitrea lutata, vel alembicus vastus rostratus, a filo ferreo sus- 
penditnr» aut etiam oollocatnr super ferreo collari ambituve» in quo fit oatiolum 
et Umbus. SubCus acoomodatur paropsis lata» si quidem campana usurpatnrt 
sin alembicus, reoeptaculnm admovetur rostro. Imponitnr concba in strata ferrea 
lamella. In baue sulphur ooUocatum in( enditur per femun ignitum, operaque 
datur ut lumus ascendat recta: id quod facilius assequere, si in summe sit 
angustum spiraculum. Si absumpta est pars, sufficitiir nova, et spiritus coagu- 
latus defluit. Campana a pavimcnto tantum debet distare, ut non suffocetnr 
flamma. Alii cubiti mensuram a terra suspcndunt, et pro coucha cyathum vi- 
treum cum ferrea lamella usurpant, vel calicem inversum, in cnius pede locatur 
lamina. Si sulphur purum est» spiritus decuirit albus: sin impurum, a flamma 
vitiatur et nigreactt. Botest tarnen coirigi destillando. Depuratur, cUuescitque 
etiam per sedimentum. Nonnulli ceita mediana ad lundum praecipitant fuli- 
ginem. Alii destillant lente per retortam parvam commissam alteri retortae, 
admoto calore balnei, vel alio Icni. Üsus est ad pulmoneSf calculos renimi et 
vesicae ex quantitate ( ochlearis parvi. 

„Alia praeparatio: Sulphure obducta Hntea suspende a filo ferreo in Cucur- 
bita ampla, ne attingant fundum. lucende, impone alcmbicum cum receptaculo, 
quod Sit impletum spiiitu vini ad dimidium, sine ita comburi. Lateribus cu« 
curbitae«et alembid sal adhaerebit Spiritus coagulat in lecipiente: si combusta 
materia est, remove et aliam substitue, quousque placet. Quod in receptaculo 
est, transfunde in alembicum et cucurbitam, et salem adhaerentem ablnc, ( ola, 
destilla per retortam per gradus, donec omnes spiritus exierint: separa in balnco, 
Quod manet in retorta solve {)er deliquium. Nota spiritus < oagulare in oleum, 
et exire ex libra dra( hmas duas: itaque segregare hoc potes. Wcckerus." 

Sowohl nach den ohne Anpabe der Erfinder beschriebenen Ver- 
fahren, wie nach dem Weckers wird also hier der Schwefel nur mit dem 
Sauerstoff der atmosphärischen Luft verbrannt, und das Produkt ist 
nicht Sclnvetelsäure, sondern schweflige Saure. Den F'euerwcrkern hiiltc 
der Zusatz. \oii Salpeter bei der Operation näher gelegen, als den Al- 
chy misten; «luch sie verstanden aber um ienc Zeit die Vorschrift des 
Feuerwerksbuches nicht mehr. iJi'ui Wiiasscr des l-'euerwerksbuchcs 
kann freilich der Vorwurf nicht erspart werden, dass er zu bedauerlichen 
Verwechselungen, wie wir solche gleich kennen lernen werden, Anlass 
gegeben bat, indem er sein Schwcfelöl von den Schwefellösungen des 
Marcus Graecus, die in der Übersetzung den gleichen Namen erhalten 
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haben, nicht gfcniigcnd unterschieden hat; auch Libavius gelebt noch ver- 
schiedene Schwefellösungen als „olca sulphuiis*' an, bezeichnet aber 
wenigstens die schweflige Säuic mit dem Epitheton ,,acidum". 

Luic anstatt der Kohle nut Autinion vermischte Salpeter-Schwcfel- 
Mischuug, wie Valentinus von ihr spricht, verpuft't recht lebhaft mit 
wdwer Flamme, weshalb me Hassan Alrammah auch ohne Zusatz von 
Essig u. a. mehrfoch empfiehlt; das Feuefweiksbuch kennt eine Reihe 
von Substanzen, die der Kohle und dem Schwefel der Schtesspul Ver- 
mischung mit nicht allzugrosser Beeinträchtigung der explosiven Wirk- 
samkeit zugesetzt werden können; doch soU hiermit immer nur eine über- 
raschende Färbung des Pulvers ersielt werden, und der Verfasser sagt 
selbst, dass solche Pulver stets schwächer seien, als das gewöhnliche: 

„Wie man ein gut weyss bfichsen puluer machen sei, es wirt aber nit 
fast stark. 

„Wik du ein weyss bdclisen [juluer machen, So nymra ein pfund salbcter, 
ein pfund schwebel, vnd ein pfund helberbauniholt/, vnd dörr es wol in einem 
ofen, stoss daz unter einander zu puluer, wiltu dann das es vast weyss vnd 
starck werde, so thu Salamiuniar vad kawpfTer nach gewicht darunder als vor 
davon Stadt,') so hast du ein gutt weiss puluer. 

„Wie man rodt bttchsen puluer machen soU. 

„Wiltu ein rot büchsen puluer machen, So uymm aber gleich gewicht 
von salbeter vnd schwe1)c1 ' >r, vnd nymm anderfaalben fyerding sandaly 
vnd mal das so du klaincst kündest oder mügest, vnd stoss die stuck gar wol 
zcsamen in einem mörser, vnd wilt du es vast stark han, so thu darunder 
als vorgesthriben statt. 

„Wie man ein plaw bucbsca puluer machen soll. 

„Wilt du dn plaw büchsen puluer machen, so nymm salbeter 'alb vor* 
geschriben stat, vnd thu koraplumen dareu vterdthalb lot j. halb pfund säue- 
baumiholtz, vnd stoss die stuck gar wol vnder einander so wirt es plau knolett, 
vnnd lass dann die knolen vast wol trucknen, so hastu plaw puluer säuebaumi- 
holtz für die kolen, vnd sterck das puluer alls vor. 

„Wie man ein gel büchsen puluer machen soll. 

„Wilt du ein gel büchsen puluer machen, so nymm aber salbeter vnd 
schwebel yu gleichen gewycht als vor, vnd nymm eynn halb pfuud spicanardi*) 
vnd stoss das wol vnder eynander, vnd wilt du es vast starck haben, so nymm 
die Stüde darunder die du vormals daizu genommen hast. Du soldt wyssen 
das dise vier puluer nit gentzlich als schnell mttgen sem, alls puluer mit den 
kolen. Auch ist ze wyssen das mennig puluer gar staik vnd stercker ist nymm 
von dreyen stttcken. Dann ob es sunst gar räst wer." 



*) Vorher ibt eine Mischung von l Teil Kampfer und 8 Teilen Salmiak mit etWtt 
Qnecksilber als Zusatz xa gewöliolicheni ScMcsspiilver im VerhältnU von Lo^ 2» einem 
Pfund des letztern empfohlen. 

■) Es ist dies eine gelbe Blame, die t, B. auch Alexander latrosophista {Lb, II) erwUint 
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Diese Pulver sollten also nur Kuriositäten aein; ein desto wirksameres 
l^räparat betrifft aber foljrcnde Stelle:') 

„Wie man ;uis t'iner büchs srhyesscnn mnc'c mit wasstr f»iin puluer also das das 
Wasser des jjuiULiM verwisst, vnd al.-> wi-ytt \ lul .ilsstarrk mit .>( heust als mit dem puluer. 

„Wiltu ein wasser schiessen, das du dann kaiu puluer brauchest, vnd 
stercker vnd weiter damit scheussest dann ob du das aller böst puluer bettest, 
So nimm salbetter vnnd distillir dz zu wasser vnd den schwebe! zu öl vnd 
salarmoniack auch zu wasser» vnd nymm oleum benedictum auch darzu nach 
dem gewicht als du wol Ii nren wirst vnd wenn du das wasser /.usatnmen bringen 
hrinut n magst so nimm sechs teyl Salbetter wasser zwey teil schwcbcl wasser drey 
tti. Sai.irmoninr /wc-y teil oleum bencrli<tnm , lad dann die hüchsen fest mit 
kloi/L!i Villi >trmen, gcuss dann das wa^scr liiiiLin, den zeliendcn teil, zinfl sye 
an beben« l das du dauou kommen uiugest sich das die buchs fast starck sey 
mit einer gemaineu puchsen scheusttu mit diesem wasser dr^tausend schrit es 
ist aber gar köstlich." 

Wir wissen, dass das „Oleum benedictum" ein rohes Tecröl-Gemisch 
war,^) was fiir Wasser man aus dem Salpeter'*) und dem Salmiak') und 
was für ein öl man aus dem Schwefel destillierte:''^) das „Schiesswasser^ 
des Feuerwerksbuches wurde also aus Teeröl, Salpetersäure, Salpcter- 
saUsäure (König^swasser) und Schwefelsäure hergestellt und war ein Nitro- 
Explosivstoff modernster Art! 

Man pIlcL^t heute die Bestandteile des Dcstillatiunsteer-Cieniiscbes 
zu scheiden, bc\ or man aus dem Phenol Nitrophenol i l'ikrinsiiure, Melinit), 
aus dem Cresul Nitrocrcsol (Cresilit i, ans dcTn lirnzol Xitrobenzol U. 8. W. 
bereitet. Doch auch die Nitration dt r n lun ( K inisc lie ist in neuester 
Zeit wieder aufp^ekotnmen. I.esen wir tollende Ik schrediuni:^ eines .,\'er- 
falneiis zur llerstellnn^ von Sprenf^^stoffen durch direkte NitriorunL;" der 
rohen Tccrüle und \'crsctzung der Nitrierungsproduktc mit Üaucrstoff- 

') Im Berliner mb. germ. qa. 1018: 

„Wie man vss ainti lim h>en >chie>»cn so\ mit wa«?icr «m pnlfcr also da/ das ^^;lv^cr 
das (»iilvcr verwest vrnl <l:i/ vihI stunkei mit scliii>-cl aU mit dem pulm-r. Will du mit 
V a>3er ^chic^^scn da» du kam bulltci braucliciit vnd »icrckcr vnd wiltcr uiit >cliu»»t;»t denn 
ob er das best bolffer hett das je gemaebet ward, So nim aalpeter vnd di«Ulier dax tu wauer 
vnd den »chwebel zu öl vnd salnrmaniacom auch ta waaser vnd nimm oleum benedictom 
auch dazn nach {;c\viclit als du wol hören wir-t vnd wenn du da> wa->cr zcsamcn bringest 
so nini vi tail ^ali >i. ti i u as-,cr ij tail sclnvcl>cl ol '.alarini>tii:>.cum\va>M:r /.way tail, ^\vay lad de 
o'eo bcnedicio vnd lad die buch» vast wol nnl klotzen vnd mit »tain vnd guss da^ nasser in 
die bücbtcn dt n teilenden tail des rors binder dem kloU vnd tttnd sy an mit znndel das da 
davon kommen mü|.'eit vnd lag dax die buclis vast starck sey, Vnd mit diesem wasser sihüs$est 

liu v.-- nincr jjenuin n 1mi hs ob dry tii^ont -chrytt wit c> ist aber gar vast kostlicti. Wie 
vi-in ,1111 ^'itiiau! -clni'^ sl1ui->ci. Ain j^cinainer >chuss von buchscn vn<l von bultlcr ist 
^unamhch tuniuelmhundeil sehnt oder in demselben nia»s aber von gclaiUern gcstercktem 
pulwr ist iUnir vnd zwainteig hnndert schritt wit oder in demselben masse." 

«) Vgl S. 143. •) Vgl. S. 104. *) Vgl. S. 171. •) VgU S. a<»4. 
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truLjcm ' von A. Hcllholi, patentiert im Deutschen Reiche vom 3. Juni 
ab fl). R. V. I J122):'i 

„Die ruhen Teerole werden allmählich mit hochgradiger Salpetersäure uiUer 
fortwährendem Rühren versetzt (im Grossen werden hierzu besondere Rührwerke 
am Platz sein), worauf eme fortschreitende Trübung und endlich eine flocken» 
artige Absonderung eintrit*. Da bei dem Zusatz von Salpetersäure eine nicht 
unbedeutende \\ ärmeentwicklung eintritt, so sind auch Kühlvorlagen zu berück- 
sichtigen. Hei kleineren Quantitäten genügt hierzu Wasser, bei grösseren Mengen 
ist Eis anzuwenden.) 

..Den entstehenden Nieder. si hlag lasst mnn absetzen, gicsst das noch klar 
darüberstehende ()l in ein zweites Cielass ein, bringt in der vurbeschricbeni.'n 
Weise von neuem Salpetersäure zu und setzt diesen Prozess so lange fort, bis 
der Rückstand klar bleibt. Vom theoretischen Gesichtspunkte aus könnte dieser 
Teil des Prozesses dahin vereinfacht werden, dass die Salpetersäure sofort in 
hinreichender Menge zugesetzt wird. Hei den leichten Ölen ist das möglich, 
d.i sich das störhiometrische Verhältnis hier wenigstens annähernd feststellen 
l.isst, nicht aber bei den schweren Olcn, da dit •<e noch Korper enthalten, deren 
ZusanimcnM.t/nn(^f biN jetzt noch nicht genügend feststeht, und ausserdem die 
eni^elnen Korper m stets nach dem Charakter des l)estillatiün.'>objekts wet h- 
selnden Mengen sich darin vorfinden. Ausserdem würde eine Vereinfachung 
die Gefahr in sich schliessen, dass das Fällungsprodukt überschüssige Säure 
enthielte und dadurch direkt explosiv würde. 

„Die Fällungsprodukte sind sowohl nach Farbe wie nach Aggregatznstand 
verschieden. Die leichten Öle ergeben Produkte in Pnlvcrform und in Farbe 
von dvmkel -schwefelgelb bis braun, die S( h\\cron ' >!c Nicilerschlage von dick« 
sirupartiger Konsistenz und von dunkLlbrauncr bi^ hwarzer Färbung. 

„Die so erhaltenen Fallungsprodukte werden au.^gcwascheu und alsdann 
getrocknet und hwrauf mit Sauerstofträgcni versetzt. Es werden hierzu haupt- 
sächlich die Salpetersäuren Salze der Alkalien, chlorsaures Kali und konzen- 
trterteste Salpetersäure (1,5 spez. Gew.) verwendet. 

„.Alle diese Mischungen ergeben Explosivkörper von grosser Knergie, die 
mit der Menge des zngcsctztcn Sauerstofflrägcrs in geradem N'erhallnis steht. 
Die ncivirnali' Arbeitsleistnng ergab sich bei der \'erset/.;nig mit .Salpetersaure, 
in welcliei alle I''.illi!n!j-;i»rodukle si' h al> lo^Hcli miti r lei< liter Warmeentwickelung 
ergaben. L)en bn^a^leslcn Stoff iiciei te hier bei den Iciclucn t )lprodukten i Ge- 
wichtsteil Fällungsprodukt auf 2 Gewichtsteile konzentrierteste Salpetersäure, bei den 
schweren 1 Gewichtsteil Fällungsprodukt auf 3 bis 3'/« Gcwichlsteile Salpetersäure. 

' ! NilIiN liet;! mit m i!>»r\ er-rii:illii Ii fern«.'? , etwa <iie \'ef(lit i>(c <ier liili.il'ei der 

liici aiiyeluiii ten l'.itcutc »ciunaluiii /u wollen; <juj> neue ileutseli'. I'.u '/ vorn 7. Aj>ril 

iit9i beriick»iclititit ührii;cii> auch »ehr mit Kccbt, das» eine Erfindu:!^ m \ej^i»c[ili«.it geraten 
nnd neu getnaclit werden kann; $ 2 lautet: ^Eine Krfmdune gilt nicht als neu, wenn «ie zur 

Zr'it <]::i .11;! (itniiil r!i<»L~ l: fuli^" (i, A 1 1 in ' ] 1 ,111 !ii ■ >!Tfiuliclion nruck^chriftcn aus 

1 c ; .■ t (• 11 Iruii'ler'i laliieTi ImmiI^ .i'i.ii" l n' ~l liii'' >i ii oilir im Iti'..i'i(!e lurei!- .-.o offen« 
kuii'lig bctiutil ist, dass tl.iiiacli die ijciuu/.uin; duicl» aiuleic .^aelivci>i.ncli4;e riiugiie ; ciaclicint."* 
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„Gans genaue Zahlen für alle F^lle zu geben, ist indessen unangfiafpg, da 
die Öle eine sehr wechselnde Zusamnieiisetzimg haben, und ist es deshalb an- 
gezeigt, diese Zahlen bei einem Betriebe auf ein bestimmtes Öl festzusetzen. 

Patentanspruch: 

„Verfahren zur Herstellung von Sprengstoffen durch direkte Nitrierung der 
rohen Teeröle und Versetzung der Nitrieruugsprodukte mit Sauerstoffhrägem." 

Die Beobachtungen Hcllhofis sind für unsere Untersuchung insofern 
von höchstem Nutzen, als sie zeigen, dass der Verfasser des Feuerwerks- 
buches sein Präparat ausgewaschen haben muss, trotzdem er das nicht 
hinzusetzt; denn da das Oleum benedictum" ein Gemisch von schweren 
und leichten Teerölen war, welche letzteren feste Nitrationsprodukte 
gaben, so könnte das nicht ausgewaschene nitrierte Gemisch kein gut 
flüssiges ,1 Wasser*^ gewesen sein, wie das Feuerwerksbuch augenscheinlich 
von solchem spricht Ohne die Auswaschung wäre .ibt r ein nicht einer 
schnellen Sclbstcntzümluncr ntisnrcsetztes Präparat nicht zu erhalten gfc- 
wr eil Auch macht die Beobachtimg', dass man bei einiger Vorsicht 
bei der Nitration die — übrigens tleu Alchymisten namentlich für De- 
stillicrvorlagcn sehr gelautigc — Eiskühlung entbehren kann, erklärlich, 
dass von ihr nicht ausdrücklich die Rede i'^t. 

Weicher Nut/cn aber durch eine die Nitrierung l)i glcili ndi' l lilorie- 
rung zu i r/it Ich ist, erfahren wir aus einer anderen Patentschrift von 
Dr. Roth, hcticlTend ein ,,\'crfahrcn zur Darstellung von Sprcngstoffkom- 
ponenten durch ChloriL-rimy untl Nitriening des Sleinkohleiitccrs, sowie 
seiner Teilprodukte", patentiert im Deutschen Reiche von» 20. April 1886 
ab (D. K. I'. 30 51 I ): 

„Als SprcughlotTkompoueutcn, die in Verruischung mit Sauerslofftragern 
brisant wirkende Explosivkörper abgeben, sind bisher von den Benzoldertvaten 
ausser den Ifitrokörpem noch Sulfosäuren und deren Salze benutzt worden. 
Der Nachweis, dass nitrierte Kohlenwasserstoffe und nitrierte HydroJQrl Verbin- 
dungen derselben mit Sauerstoffträgern explosive Mischungen abgeben, wurde 
von Sprengel (Wagners Jahresbericht von 1874, S. 4;;}tl-l .geführt. Sulfioaurcn 
des Benzols und Phenols, sowie Salze dieser .Sul)^>lilLitioii-,j)roiiukte brachte 
Stliuar/ (iMxkinarni. I'\j>lo>[\ t- Stoffe S. 207^, uamcutlich in V'ermischung mit 
chlorsaurcm Kah zur .Vuwcndung. 

„Mittelst des nachstehend beschriebenen VerG&hrens gelangt der Erfinder 
zu einer Klasse von neuen SprcngstofTkoroponeoten, die bei der durch Sauerstoff- 
träger zu bewirkenden explosiven Verbrennung eine noch grössere Wirkung 
äussern als Nitro- und Sulfoverbindungcn. 

j.lJenzulderivatc werden naralich durch das glciclizeitiue Vorhandensein von 
Nitrogruppen und Chlor der explosiven Reaktion durch S.iuerstotTtrager weit 
leichter zui;anglich gemacht, als dies der Fall i.->t, wenn nur Nitrrc^TUppen vor- 
handen sind. Die CiCgeauart des acidcn Substitucnten thlur ubi, wie der 

V. Romocki, Gsscbicht« der St>rcii^<>tofl«hemi« etc. 1^ 
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Erfinder durch zahlreiche Versttche fes^estellt hat, einen lockernden Einfluss 
auf die Nitrognippen aus. m) dass neben einer Vermehmng des Gasvolumens 
die Verbrennung auch durch Sauerstoft'tragcr, die, wie Salpetersäure Salze, ihren 
Sauerstoff in relntiv fest gc!)un(icner Form enthalten, erfolj^t, was bei den nur 
Nitrogruppcn führciuicn Korpern, wie z. B. Nitrobcnzol oder Mctadinitrobeu/ol, 
nur schwer dutch Nitrate bewirkt werden kauu. 

„Behttfs Henstellung der Chloroitroprodukte aus dem Steinkohlenteer selbst 
oder aus seinen Tetlprodukten bedient steh der Erfinder entweder der Nttrieruog 
von chlorierten Körpern oder der Chlorierung vou Nitroprodukten oder der 
Einwirkung von Mischungen, die einen gleichzeitig nitrierenden und chlorierenden 
Einfluss auf den Teer oder seine Teilprodukte ausübeUi vornehmlich der Mi- 
schung von Salpetersäure mit SaUsaure." 

Es folget dann eine Reihe \ on Beispielen und endlich der das Wesent- 
liche zusanimcritasscndc Patentanspruch: 

„Verfahren /ur Darstellung von S[>rcn.L;sloffkomponentcn, darin bestehend, 
dass Teer oder seine Teilproduktc, iie^onders das Benzol und seine Homo- 
logen, das riieuol und seine Homologen, sowie das Naphtaliu, der Behandhing 
nut Chlorierungsmitteln (freies Chlor oder solches entbindende Mischungen) 
unterworfen werden, wobei diese Behandlungen sowohl in getrennten Operationen 
nach einander durch successive Chlorierung und Nitriemng oder umgekehrt 
geschehen, sowie auch in einer Operation durch Behandlung mit Königswasser 
oder sf)lrhcs entbindenden Mischungen vorgenommen werden kann. Die so 
erhaltenen l'roduktc werden sodann in Verbindung mit festen SauerstotUrägcrn, 
besonders mit salpo'.er>aureni Kalium, sal|)etersauretn Natrium oder h.i]iictcr>aurem 
Ammonium oder auch mit Mischungen dieser Sake, jedoch mit Ausschluss von 
chlorsaurem Kalium, zur Darstetlnng vtm Sprengstoffen angewendet" 

In beiden oben ang-efuhrten Verfahren handelt es sich nur um die 
Herstellung schwacher KxplosivstofTe, die als Komponenten mit Sauerstoflf- 
lieferem verbunden, starke Explosivstoffe abgeben sollen (es ist vielfach 
von Vorteil, starke Explosivstoffe erst an Ort und Stelle des Verbrauches 
aus an sich möglichst wenig gefahrlichen Komponenten zusammenzustellen); 
würde man unmittelbar stärkste Explosivstoffe herstellen wollen, so würde 
man natürlich zur gewöhnlichen Nitriersäure, also einer Mischung von 
Salpetersäure mit Schwefelsäure, greifen. Das „Feuerwerksbuch" kennt 
ebenfalls eine schwächere, nur mit Salpetersäure behandelte Ab;irt des 
nitrierten Teers; diese soll aber nur als Brandmittel zum Verbrennen 
unter Wasser dienen: 

„Wie man ein pfal yhnn einem wag^) verprennen mag, wie tieff er statt. 
,,\Viltu einen j)fall verprennen in einem wasser, wie tieff er stat, so nimm 
ludern oder hadern vnnd netz die in olco bencdiito, cum aqua >alin;ter, als 
vor dauon statt vnd bewint den pfal mit discn ludren vnd scheuss einen 

') Sumpf. 
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prinnenden fewT pfeil an den pfal, so ei^pfahent die luderen vnd prinnet alle 
dye weil vnd sy kain feuchten habent voun dem wasser, vnd die ludren solleut 
vmb den pfal fast wol gebunden sein am ersten, wann sye prinnent in dem 
wasser aiiff vier vud zweyutzig stund, ee sye gar verpriuuent die feuchten 
schlecht allweg von dem wasser das fevr an dem pfal hiota das der pfal ver> 
brinnet.** 

Ein zum Anzünden des Pfahles unter dem Wasser geeigneter Feuer* 
pfeil wird unmittelbar darauf beschrieben: 

„Wie man gar gut fewrpfeil macht. 

„Wiltu gut fewr pfeil machen, so nymm drey pftind Salbetters, ein pfund 
schwcbcls, ein halb pfund kols, vnd stoss das zu puluer, ze teig mit prenntem 
wein, vnd mach dann ein kleinn säcklin auss parchantthuch also lang als der 
pfeil sey, vnd thu den taig in den sack siuss den pfeil dardurch, vnnd ver- 
bind in mit guttem starken faden hindenn vnd fornen vnd schwemm in darnach 
in schwebe!» oder in hartz, so hastu gutt ftva pfeil." 

Das zuletzt beschriebene Nitrationsprodulct muss ein äusserst schwach 
nitriertes, nur verglimmendes, wie man sie bei misslungenen Nitrationen 
zuweilen erhält, gewesen sein; das zum Schiessen dagegen ein recht 
starkes, da es kräftiger wirkt als das stärkste Pulver, trotzdem nur der 
zehnte Teil der Pulverkammer mit ihm geliiUt wird, und nicht alles ex- 
plodiert; denn an freier Luft sind die organischen Nitroverbindungen be- 
kanntlich nur durch einen mechanisch oder durch die Explosion einer 
Initialladung anderen ElxplosivstofTs hervorgebrachten Schlag ziu: Explosion 
zu bringen, und wenn sie in geschlossenen Räumen angezündet werden, 
so orfr>I«rt die Explosion erst, sobald der durch die Verbrennung eines 
Teiles cicr Ladung' im Ladungsraume entstandene Druck sie bewirkt. 

Ü.jss iler Verfasser des l' cuerwerksbuches die \ orschrift nach eigener 
I'>fahrung gicht. geht aus ihrer Anscliaulichkcit klar hervor; dass er ein 
tüchtiger Praktiker und ein klarer Kopf war, 7c\'A schon die für seine 
Zeit überraschende Abwesenheit jeglichen abeiglaubischea Heiwcrks, wie 
es sich bei Kycser so liebevoll behandelt findet. Ausserdem spn( hl auch 
die Thatsache, dass weder vor ihm noch nacli iiim eine Spur vom Kck annt- 
scin mit seinem „Schiesswasscr" nachweisbar ist. dalür, dass ihm die I.hrc 
einer llrfindung gebührt, die, erhalten und fortgebildet, I''ortschrittc ia 
der Entwicklung der Menschheii hatte hervorrufen müssen, denen gegen- 
über die durch das Schiesspulver thatsächlich hervorgerufenen verschwin- 
dend erscheinen. 

Dass aber die Erfindung, wohl unstreitig eine der merkwürdigsten 
aller Zeiten, recht bald und gründlich verloren ging, beweist der Um- 
stand, dass sidi das Schiesswasscr-Rezept in der Folge nur entweder wort- 
getreu abgeschrieben, oder in einer Weise, welche jedes Verständnis ver- 
missen lässt, abgeändert vorfindet, mit voller Klarheit. 

U* 
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Jcficnfalls nur wcniiL^e Jahre nach seiner Abfassun^^ wurde das ..Feuer- 
werksbuch" ihirch eine n sonst unbekannten Poeten, der auf den un Jahre 
1410 beendeten Apj)enzeller Bauernkrieg als auf ein „neuerliches" Ereignis 
anspielt, in rhythmische und frereimte I*'orm gebracht: eine Form der Um- 
schreibung, welche naUirlich für das Sachv'erständnis des llmschrcibcrs 
den besten Probierstein abgiebt. Im allgemeinen isi da.s V'orhaben als 
recht gut gelungen zu bezeichnen; die uns hier vor allen beschäftigenden 
Rezepte finden wir aber in folgender Verfassung wieder: 

„Wie man mit wasser schüsset 

„Ain hofielich knnst sich hie entschlösset 
Vnd lernt wie. man mit wasser schlisset 
Vnd lad die buchs hiemitt 
Dis ist wol ain nttwer sytt 

Nim Salpeter so er best rnüi; sin 
Vnd schiitt her zu gcbrcnntcni wiu 
Ain allcmbic sol darutf huicren 
Vnd wasser dauon tistcliercn. 

j.Nym swcbel vnd öle glich 

Vnd brenne das gar liofTelich 

Vnd ma( h ilas für nil zu nahe 

Her zu lasä dir uit seiu gachc 

Brenn das von fimg vntz vff die Nacht 

Irdnes geschier ist ir rächt 

Die form sol sin also 

Wiltu des Öles werden fro. 

„Wiltu machen rein oleum 
Haiset benedictum 
Mach ziegel vss guter erden 
Acht das sy wol gebramt werden 
Zu klainen stücken sy schlach 
In ainer für sy glüj^cnde mach 
Vnd solni sy in bonu^l uct^ea 
Vnd lur das für setzen 
Dis tu fier stund oder mer 
Damach so nim vnd der 

*) Ein sehr altes Exemplar findet sich in di r ]<. k. Ambra^cr Sammlung in Wien (Cod. 67); 
ein jüngeres, wohl e twa vf>n 14S0 — 1490, sclir sclion gcscliricben , nur oliiie die (sarlilich 
uiibcdcuicndcn) Abbildungen de:: Aiiibin^cr Ludcx in der k. Bibliothek zu Berlin (in einem 
Üaiidc mit Thoma« Lirers i486 ta t'lm ^^cJruckter MbirilbMclier Chronik, loconab. loitya). 
Man findet aocli Exemplare, die ans Prosa and Versen gemischt sind, so s. B. der unlilngst 
zitierte Ambraser Codex 52. 
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Das an der sunnen rain 

Vnd stoss das zu bulfer klain 

Tu das in ain cocurbit lutier das wol 

Ain allenibic darurt als im sin sol 

Vnd niat h ain fiir darunder 

Vnd bchüt die besiiudcr 

Das kain flii daizu kümmen mag 

Vnd brenne das ainen langen tag 

Des Wassers vnd des öles nim also vU 

Als ich dir beduitten wil 

Item recipc aqua salis pctre 5 V. 

De üleo benedicto 5 'Ü • oleo sulpbur 

5 ij . de aqua vite ^ ] . incth') 5 ß 

Dis soll vnder auiaudcrcu luischeQ 

Vnd tu das in ain zinen flaschen 

Vnd güss das zu dem waidloch in 

Die bucbs sol vor wol geladen sin 

Die büchs schttset vü ferer 

Dann ob sy mit bulfer gehidcn were 

Dis Wasser mustu in geleser hau 

In holtz möchte das uit gestan." 

^Wie man verbrennet ain pfal. 

.,\\ iltu leren nun zu mal 
Wie man verbrennet einen pfal 
Vil tietr vnder dem wasser 
Wie f&cbt und wie nass er 
Ist so brennet er vnd ist tür 
Die kunst ist niit/e nieman fiir 
Nim ain liidcr die sy gross 
In das wylde wasser sy stoss 
Das sy des wasser werde vol 
Den phal soltu mit binden wul 
Mitt dem für pfil /ünde sy an 
So nchstu flamen dauon gan 
Vnd brinnet vntz an der grund 
Oleum benedictum darzu kumt*' 



Dem Dichtersmanne war offenbar von allen Destill ieroperationcn die 
damals schon, wie viele gesetzlichen Bcstiminung'eu gegen den Missbrauch 
des „A(|uavits" beweisen, recht belichte Destillation von ..Kirschwässern" u. ä. 
allein geläufig, und er glaubte annehmen zu dürfen, dass auch das „Sai- 

'} Nicht „merc"; könnte allenfalls nur noch heUsen „mech" (?). 
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pctenvasscr" ähnlich destilliert würde! Beim Abdcstill leren von \\'ciii^ei8t 
vom Sa!i)ctcr würde er natürlich immer nur wieder Weingeist erhalten 
haben, dem er dann zum Überflusse noch einmal Weingeist und „meth"(?) 
zusetzen will. 

Noch weiter verstümmelt findet sich allerdinfjs das Schiesswasser- 
Rezept in Reinhart's von Solms berühmtem Kriegsbuchc von 1559 
(S. 50J:'J 

„Wie luann ein Büchs mit was.scr ladt. 
„Ein böfflich kunst sich hie entschleust Vnd Icrt wie luaou mit wasser scheust 
Vnd mann lade die Bttchs darmit Das ist auch wol ein newer sit Nim Salpeter 
80 gut er mag sein Vnnd scbUt darzu gebranten wein Ein Alembic datzu ieu> 
dern Vnd wasser daruon distilliem Nim Schwefel vnd öle zugleich Brenne das 
gar böffentlich Vnd mach das Fewer nicht zu nach Lass dir auch nit zuvil 
sein gach Brenn das von morgen biss zu nacht Irdengeschirr ist sein recht vacht 
Die form soll sein gerecht also Wiltu des ölens werden fro." 

Das ist also nur ein Bruchstück aus dem alten gfereimten Feuerwcrks- 
buchc. Gleich darauf folgren aber Vorschriften aus dem ursprüngliclien, 
und darunter die folgende: 

„Wie mann ein starck wasser machen soll, damit mann so wol kan schiessen, 

als mit starckem Puluer. 
„Nim Salpeter vnd distillier den zu wasser, vnnd den Schwefel zu öle, 
Salarmoniac auch zu wasser, nim oleiuu Bcncdictum auch darzu, als du wirst 
hören, vnd wenn du diese wasser alle gehaben magst, so nim 6 theil Salpeter 
wasser, s theil Schwefel öl, 3 theil Salarmoniac wasser» s dietl de Oleo Bene- 
dicto, vnd lad die Büchsen fast wol, mit klötzen stein oder mit wem du scbiessen 
wilt vnd menge die wasser gar vnter dnander, geuss das in die Büchsen, ein 
zehentheil röres hinder dem klotz, vnd zimdt sie an mit zunter, das du dauon 
kommen magst, lug das die Büchs sehr starck sei, vnd mit disem wasser schcustu 
ein gemein schoss mehr denn drei tausent schrit weit." 

Dass dies aber nur eine nicht mehr vcrstamlene Abschrift aus einem 
alten l'^xemplarc des !• eucrwerksbuches sein kann, zeigt die daneben erfolgte 

Aufnahme jenes sinnlosen Bruchstücks. 

So isl es überall: wo alle I".xem])]are des .. lYuerwerksbuchcs" wort- 
getreu abtresch rieben oder aby;c(hnckt werden, erscheint das bedeutsame 
Ke/ej)l in riclili^jer b'orm, wo aber Ansätze zur Selbstaiidii^keit t,^emacht 
wurden, in einer völligen Mangel an \'erst;mdnis \ erratenden W eise entstellt. 

in den Jahren von 1527 bis 1535 schrieb der Meister i ianz Helm 

*) In dieser Abtcflong »vom Feuerwerk" Bndet man an der Spitte doige Rezepte ans 

den ..Spccic» ignimn" <k> Maicii>, >o ?. 15. .niich tl.is anjjcblich von Virt;i1itis licrruhrciuic ; sie 
sind aber offenbar durch verständnislose t "bcr'-c! /iing au* einer -i liUi tUcn Hand^chnii /iiin 
Teil ganz unver&tandlich geworden, und Solin» sagt am Eingänge de» Kapitels &cbr mit Recht, 
da-s er dem, was folgt, keine Bedeutung beimes»». 
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von Köln atn Rhein, von fiem alten Fcucrwcrksbuclio ausy^clu-nd sein 
„Buch von vielen proiiicrtcn Künsten und I"-rfa!nungcn". Rs fand bald 
eine grosse X'crbrcitung, welche es jedoch wohl ausschliesslich dem rein 
artilleristischen Teil, der im „I'^cucrwcrksbuche" trotz aller Kinschübe und 
Abänderungen dem Bedürfnis der Zeit nicht mehr genügen konnte, ver- 
dankte; denn der feuefwerkmsche Teil ist im wesendichen sidits mehr, 
als eine mancher älteren weit nadistehende Paraphrase des „Feuerwerks- 
buches**; daher wurde auch das unveränderte alte „Feuerwerksbuch" nach 
der Ausgabe im deutschen Vegez von 1329 im XVI. Jahrhundert noch 
wenigstens sechs mal gedruckt So finden wir bei Helm folgendes Rezept:*) 

„Wasserfall zu uerbrennen damit das wasser geschützt oder geschwelt ist. 
„Item nym alt Lqmentuch oder hadern feucht es woU in Oleo Benedicto 
Oleo Sttlphuris vnnd Aqua Salnitri also dass ein theill Salpeterwasser ein theyll 
Schwebelöl vnd so uill als der Beider ist de Oleo Benedicto, vnnd feuchte sie 
ganz voll vnd bind die stock so dem Wasser Schutz halten ganz voll umb vnd 
aus das Wasser da kumpt wol in der Tieflf mit Eisennegell daran ge.S( hlagen 
oder nut eisern Ketten darinnb vest gebunden, Lass ein Zypffel davon über das 
W'asser gehen, das du ihn zu deiner Gelegenheit anzünden kannst, v nd so dann 
desselben Zeit vnd Gelegenheit kumpt, so zUnd den ZypfTel über dem Wasser 
an so brennt er vnter sich ins Wasser, vnd brennt so stark, dass kein Wasser 
oder Ffal oder Stecken bleiben kann vnd verbrennen also im Wasser bis sie 
schwach werden das sie das Wasser nit mehr gehalten mögen, sunder brecht 
dasseU)ig darüber auss vnd läuflft von wege. Dass ist oft vill besser vnd leichter 
zu thund denn wenn der Schutzbretter Untersterk y.n verbrennen , wo aber die 
Sterck so die Srluitzbrctter haben in der Erden gegraben wcre vnd nit weichen 
küunde, so schlag der gemeldeten hadern an einer Seitten nach bei der Sterck 
ausser vnd so hoch die Schutzbrett seind, so es dann angezündt wird so ver- 
brennet die Bretter an einer Seitten vnd werden schwach also dau ne das 
Wasser bald entzwey drück vnnd faren mit dem Wassa hin. Zugleich magst 
du auch pfel im Wasser verbrennen wenn du ne umbwindest mit genannt 
Mateiy." 

Dass man mit der Mischung auch schicsscn kann, sagt Helms nir- 
gends; dass er die mit der stark explosiven Substanz getränkten Tücher 
mit Nägeln an dem zu verbrennenden Wehr festschlagcn will, ist schon 
bedenklich; dass er aber überhaupt in diesen Sachen das Verständnis 
durch die Phantasie ersetzt, ersehen wir aus folgender \'orschrift, die er 
aus dem Rat des Feucrwerksbnclics, den lYahl unter W'asser mit einem 
Feucq)rcil zu entzünden, gemacht hat, und die er im Abschnitt von den 
Fcuerpfeilcn bringt:") 

>) Vgl. jShiu a. «. O. 

S. 72a in ms. gem. qn. 4S7 dir k. Bibliothek zu Berlin. 
*) 5. 54a der genannten Handschrift. 
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,,\Viltu ein pfcyl in einem Wa-^scr verbrennen 

„So nym Leynn Luder vnd netze in Oleo r)enedi< tü mit Wasser Salar- 
inoniac vnd bex^ind dem pfeyll mit diesen Lcynen Ludern vast vnd hart damit 
dass Wasser nit darein mttg, so vmpfehrt das Luder das feuer vnd brennt lang 
bis auff Tag vnd Nacht vngefehr.** 

Hier fehlt also auch noch die Hauptsache, das „Salpcterwasser**. 

In der weisen Voraussicht, dass der Ausdruck „Salpeterwasser'', 
trotsdem er bei den Alchymisten des XV. und XVL Jahrhunderts nie 
etwas anderes, als Salpetersäure bedeutet, bei den Büchsenmeistem und 
Feuerwerlcem zu Verwechselungen mit Salpeterlösung', wie man sie etwa 
zum Präparieren des Zunders gebrauchte, fuhren könne, hat der Ver- 
fasser des „Feuerwerksbuches** in dem Schiesswasser-Rezept nicht, wie 
an mehreren Stellen, wo er vom Salpetersieden spricht, gleich den Aus- 
druck „Salpcterwasscr" gcbranrht, sondern gosat^t. man solle Salpeter 
und Salmiak zu Wai^ser destillieren; tlass die befürchtete Verwechselung 
trotzdem nicht ausblieb, zeigt eine französische Übersetzung des „Feuer- 
werksbuehcs'% die unter dem Titel „Petit traict^ contenant phisieurs arti- 
fices de l'eu, trcs-utilc pour l'eslat de canonncric, recucilly d'un vicil livrc 
escrit a la main et nouvcllemcnt niis cii Itimierc" als Anhanq- zu einem 
„Livre tlc eanonnerie et artifiee <ie leu" im Jahre 1 561 bei Sartcnas in 
Paris erschien und fast wiutlieh mit dem Manuseript 4653 der Pariser 
Nationalbibliolluk übereinstimmt.') Wir lesen darin: 

^Pour lirer d'un canon rhargö d'eau et d'huile sans pouldre. 
„Prencz du salpetre et le fondez en eau de sei armoniai fondu en eau, 
et du -.oiiffrc, leqnel fondrez en huile commune, ptiis prenez de rc.iii de la 
diele di>sülution, dudit salpetre deux pars, et eau dudil sei armoniac deux pars, 
et d'huile dudit soutifre ij pars, adjoustcz avec eeste mati^re huile benoiste deiuc 
pars, toutes les eaux et huiles mesl^s ensemble, et faictes bien charger vostre 
baston d'un bon tampon et d'uue bonne pierre dedans la chambre, et de celuy 
espandez et mettez des eaux et huiles en teile quantitd que la dite pierre de 
la chambre de derriäre soit chargde, et y boutez le feu de long avecq'uoe 
vcrge de fer tonte rouge, afin que vous puissiez retirer au loing et ix temps, 
sans daiv^cr rie vostre pcrsonnc, et gardez que le baston soit seur, car eu ceste 
mani^re vou.i tirorc/ <le taut loing cpie vous vouidrc/..'' 

Der L bcrset/.cr will also eine Losung von Salpeter und Salmiak in 
Wasser, welche sich natürlich weder mit der ihm .m Steile der 

Schwefelsaure t'e<et/.ten Losunij von Schwefel in Ol. noch mit dem Oleum 
bciiedicluni in->cht, mit diesen beiden Substauzcn vermischen, und damit 
schiessen, „so weit man will"! 

*) Napoleon III., Reinaad vtaA Fati l>eiraeltteteii diese Übertelzong fiElschlich aU Original, 
benutzten sie aber im ganten mit vielem Nnt'.en, da sie grössteiituils sehr gelren ist. 
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Im Jahre 1620 gab der Baseler Ing^ctiieiir Johann Heinrich Sattler 
seiner .J* ortification" einige feuerwerkerischen Rezepte bei, unter denen 
wir lesen: 

,,Wic man auss einer Büchsen ohne Pulver, vnnd dass allein mit einem 

Wasser, so dess Pulvers krafft vnnd tugend an ihme haben, oder also dasselbige 
dieses orts verwesen rn(j( hte, eben so stark, gewiss vnd weit, als mit dem Pulver, 
gewicht vnnd lot aiissehiessen oder hintreiben möge. 

„So man nun also mit Wasser, vnd ohne Pulver, gewicht vnd loth auss- 
schiessen oder hiutreibeu wolte, muss man den Sal^^eter zu Wasser; den Schwefifel 
zu einem Öl; vnd hinwidenimb SalanDa&iarum oder Armoniacum geoandt, auch 
zu Wasser destiUieren vnd zubereiten, auch zum Schuss also gebrauchen; Nimb 
sechs theil Salpeter Wasser, zwen tbeil Salarmaniarum Wasser vnd zwen theil 
Benedikten Öl, geuss also dieses WaSSer zusannnen einen zehenden theil in die 
Büclisen, vnnd treib den Stein, Gewicht oder Klüt/, fein satt darauf!, vnd zünde 
sie mit einem Zundcl von gesottenen W'cycr-Bintzen oder Knospen, die man 
durchs zundlueh hinein brennen lassen solle, also an, su kanstu auss einer 
gemeinen Büchsen dein eyngcladeues gewicht oder loth vber die 3000 Scliritte 
weit treiben oder fortbringen. 

Sattler hat ziemlich qenau aus dem alten Feuerwciksbuche abge- 
schrieben; er hat aber offenbar keine Ahnung mehr, wie im Anfang des 
XV. Jahrhunderts die Pulverkammer einer „i^enieinen Hüehsc" vcrklotzt 
wurde, so dass man tlann in den wasserdicht abgeschlossenen Kaum 
durch das Zündloch das „Schiesswasser*' hineingicsscu konnte; er will 
laden, wie man zu seiner Zeit ausschliesslich lud, d. h. zuerst das Treib- 
mittel, dann das übrige, wobei das „Schiesswasser* «nfchtbar explodiert 
wäre. 

Wie gründlich aber selbst ftir die berufensten Chemiker des XVII. 
und XVIII. Jahrhunderts die Erfindung ihres mittelalterlichen Vorgängers 
verloren gegangen war, beweisen die Akten eines gelehrten Streites, 
welcher im Jahre 1671 durch eine Äusserung Borrichius' hervorgerufen 
und erst durch Ronelle im Jahre 1747 geschlichtet wurde. 

Im erstgenannten Jahre behauptete Borrichius, es sei ihm gelungen, 
Terpentinöl durch Mischung mit Salpetersäure zu entzünden.') Er habe 
vier Unzen Terpentinöl mit sechs Unzen Salpetersäure vermischt und die 
Mischung um die Mitte eines heissen Sommertages an das Sonnenlicht 
gestellt: in einer Viertektunde sei die Entzündung erfolgt. Das Experiment 
wurde allseits nachgemacht, und man versuchte es auch mit anderen Ölen; 

') Schon ftwa-i früher liatte (".laiii-tr (iT-t-nic bchavinfcf litii sochNtcn Teil von ,.Tciit5Ch- 
laud> Wohiralirt", in der „Ccnturia prima" und in der „Lxplicatio verborum Salomonia"); doch 
fanden di« Scfariltcn dieses trefflichen Fonchera bei weitem nicht die Verbreitung, wie die 
Boirichiiis als Organ dienenden „Acta medica et pbflosophica Hafiiiensinm." 
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der Erfolg war natürlich je nach der (Jnalitat des .uigcwandtLU Öls und 
besonders je nach der Stiirke der anirewandtcn Saure ein verschiedener. 
Erst Dippcl (dem Erfinder des Berlincrblaus) gelang es, die verschie- 
densten brenabareo Flüssigkeiten mit Sicherheit zu entzünden, indem er 
der angewandten Salpetersäure Schwefelsaure beimischte. Nun war man 
lange Zeit in Zweifel, welcher der beiden Teile des Dippelschen Säuren- 
gemisches die entzündende Wirkung auf oxiganischc Flüssigkeiten, ins- 
besonde auf das Terpentinöl ausübe. Erst im Jahre 1747 überreichte 
der ältere Rouelle der Pariser Akademie eine Denkschrift, in welcher 
durchaus richtig ausgeführt wurde, es sei die Salpetersäure, welche 
Terpentinöl und andere öle entzünde; nur müsse sie, solle sie allein diese 
Wirkung ausüben, bis zu einem praktisch schwer erreichbaren Grade 
konzentriert sein; mische man aber schwächerer Salpetersäure Vitriolöl bei, 
so ziehe dieses das Wasser jener an sich, und die Mischung wirke, wie 
stark konzentrierte Salpetersäure. 
Kouellc sagt: 

„L'inflammation de riiuilc de ttirc^beuthine par l'acide nitreux, teile que 
Borrichius l'a proposee flans k-s Joiiniaux de Copenhague, a pendaiit longtemps 
exercd le gtfnie et l'adrcsse des plus grands Artistes; a l'euvi Ics uns des autres, 
ils out fait plusieurs tentatives sur cette iuHammatiou; ils uut d'abord ete peu 
beureux; il y en a mime qui ont en si peu de succ^, qu'ils ont rtgudi ce 
phdnomtoe comme un problime trös-difficile ä resoudre, parce que TAuteur n'a 
pas assez d^tailld des circonstances qu'il a pent-£tre ignordes tui m£me: d'autres 
moins moddr^, ont traitd cette cxpdriencc de paradoxe. 

..Le mauvais succ^s sur l'huilc de tdrt'benthinc, loin de decourager plu- 
sieurs, les a au contrairc conduits \ tentcr le nielangc de l'acide nitreux avcc 
d'aiitres huilcs essentielles; ils ont non seuleni< nt reu>si a cnflammcr Ics huiles 
csscuticllcb pesantes, majs cucore quelques autrci huilcs crapyreumatiques,') telles 
que Celle de Gayac. 

„Enfin Dippelius, M. Hoffinan, et M. Geoffiroy de cette Acadtfmie, ont 
rdusa k enflammer Thufle de t^benthtne et un nombre d*autres huiles essen- 
tielles Icgdres, par Tacide nitreux, mais avec le concouis de quelques poitions 
d'acide vitriolique concentr^. . . 

Dann berichtet er über eine lange Reihe von oiinstiiT verlaufenen 
Versuchen mit Terpentinöl, Baumöl, Nussöl, Guajakholzöi, Leinöl u. s.,w., 

■) Unter diesem Namen (demtscb „Brenzüle") futte man vom Ende des XVII. Jahr- 
hunderts an und teilweise noch bis in nosere Zeit hinein die dnrch trockene Destillation 

gewonnenen Tecrolc 7.u'>ammcn, wdclic man aus vcrscliiedcncn Ilol/artcn /j^eraspcltcm 
Huxbauin- otkr ( iuajakliolz ), liciisclicii Siibstan/cu iHir'-clilnirri i, lUr Su-inkolile (vgl. lilauber 
im zweiten Teil der „ritilo^ophi^chen Ofcn 'j, Unumul, l-eltcn u. a. bereitete; das empyrea* 
matiscbe Ol ans Baumöl entsprach also ganz dem alten „Oleom benedietam", und aach die 
anderen oBtcrschieden sich von ihm und von einander nicht wesenllicher, als sich die heute 
bei der Gasfabrikation aas verschiedenen Materialien gewonnenen Teeröle unterscheiden. 
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bei denen er nicht versäumt hat, die herrschende Temperatur in Betracht 
zu ziehen: 

„Afin qoe Ics difftfrcnts dcgrds de chaleur ne causassent pas fle diffdrences 
rdclles, comme ils le font elfectivement eu donnant plus d*activit«f ä l'acide 
nitreiix, j'ai r^petd toutes ces expdriences, ie thermom^tre de M. de R^aumur 
^taut au-tlcssüus du terme de la glace." 

Stets erfolgte nach kürzerer oder längerer Zieit eine Entzündung, wenn 

die Salpetersäure stirk gcrmg war, oder wenn eine schwächere mit einer 
angemessenen Menge Schwefelsäure vermischt wurde. Daraus schliesst 
dann Rouellc: 

..Gciieralement le sncc^s de res in'Iamniations rU-prnri de la graiide r oii- 
centration de l'acide nitreux, aussi ne reussit-il jamais micux avec quelques 
huiles, que lorsqu'il est nouvellement fait. ..." 

„Lorsque l'acide uiircux qu'ou emploie n'est pas assez actif pour exciter 
rinflammation . . . fl faut se servir du concours de l'acide vitrioliqae concentrd, 
et Thuile pour lors sera enflammte; parce que l'acide vitriolique con* 
centrtf se Charge du phlegme de l'acide nitreux, il le concentre, et 
Ic met par coos^uent en ^tat d'agir avcc beaucoup plus de force sur les 
huiles . . . on sait cn chymie que Tatide vitrioli jiic concentrtf ou d^phlegm^ 
est si avide de Teau, qu'il l'attire mSme de l'air" etc. 

Man sieht nicht nur, dass Rouelle über die Wirkimgsart der beiden 
Bestandteile des Salpetersäure^Schwefclsäure-Gemisches auf einander sehr 
wohl unterrichtet war, sondern auch, dass er nur noch einen Schritt zu 
thun hatte, um die explosiven Nitroverbindungen z\i entdecken, die er, 
ohne es zu wissen, bereitete: hätte er z. B., nachdem er bei einer Tem- 
peratur unterhalb des Gcfricqiunktcs des Wassers Guajakholzöl mit der 
Säure vermischt, anstatt zu warten, bis die Entzündung erfolgte, das (ic- 
misch nach einigen Minuten in kaltem Wasser au.s!]!"ew;isrhen, so hatte er 
ein Profinkt, wie das „Schicsswasser"' des Feuerwerksbuches — nur ohne 
Chlorwasserstoftsäure — erhalten. Er that diesen Schritt nicht, und erst 
fast genau hundert Jahre später, nachdem der Baseler Professor Schonbein 
bei X'ersuchen über die Einwirkung einer Miscluuig von S.ilpctcrsaui c und 
Schwefelsäure auf organische Substanzen gefunden, dass mit dem Sauic- 
gemisch behandelte und ausgewaschene Baumwolle ein Explosivstoff, mehr- 
fach stärker als das Schiesspulver, ist, kamen aus allerlei organischen 
Stoffen durch Nitration gewonnene Explosivstoffe nach vterhundertjähriger 
Ruhe wieder in praktischen Gebrauch. 

Die Schicksale des gewaltigsten unter den so entstandcucu Explosiv- 
stoffen, des Nitroglycerins, werfen einiges Licht auf die Ursachen, aus 
denen man den im „Fcucrwerksbuche" beschriebenen starken Explosiv- 
stoff bald wieder aufgegeben hat. 
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Schon zwei Jahre nach der Erfindung der Schiessbaumwollc erfand 
Sobrero das Nitroglycerio; erst gegen Ende der sccliziger Jahre katn 
CS aber zuerst zu einer umfassenderen praktischen Anwendung, nachdem 
man es zuerst als Mxplosivsto ff vüHisf verworfen und nur als Arznei in 
.G^criiiiT'en Doseti verwendet hatte; und tlcr (iruiid dieser l'.rscheinung- war 
die i "liissig"keit des Stoffes, w elche seine I IaiKlhai)inii( ijar zu unbequem 
machte. Ähnlich wird es aucli im Aiil.iuLfe des XV'. Jahrhunderts «.;;e- 
wescn sein, und es fatid sich damals keui Nobel, welclier durch Ver- 
mischung des ^Schiessw assers mit aufsaugefahigcn Stoffen bis zur pla- 
stischen Konsistenz, wie die des Dynamits, die Schwierigkeit einfach und 
grundlich behoben hatte. Der Weg aber, welcher zur Erfindung des 
„Schiesswassers" fülirte, dürfte etwa derselbe gewesen sein, den wir eben 
von Borrichius oder Glauber an bis zu Kouelle verfolgten, und nur eine 
Etappe weiter gefUhrt haben. Dort dürfte man wahrscheinlich, wie hier, 
von der Beobachtung der Einwirkung von Salpetersäure auf besonders 
leicht brennbare organische Flüssigketten, wie die beiden „aquae ardentes" 
der Alten, den Weingeist und das Terpentinöl, ausgegangen sein — von der 
„Entzündung*' des Weingeistes durch Salpetersäure spricht schon Kyeser *) — 
und es dann auch mit anderen, naheliegenden Substanzen, wie den Teer* 
ölen, versucht haben. Während aber die späteren Chemiker auf ein be- 
stimmtes Ziel von geringem praktischem Nutzen, die Hervomiftmg einer 
Feuererscheinung, hinarbeiteten, bewahrheitete sich wohl bei einem alten 
Alchymisten, wie gerade bei diesen Leuten so oft, das Wort Cromwells, 
dass oft derjenige am weitesten kommt, der nicht weiss, wohin er geht: 
er goss einmal eine sich erhitzende Mischung von Salpetersäure und 
Teeröl in kaltes Wasser, wusch sie aus und untersuchte dann ihre Eigen- 
schaften, oder wurde über sie durch traurige Krfahrung belehrt. Weitere 
\'ersuche zeigten dann die ftirderliehe Wirkung auch der beiden anderen 
damals bekannten Sauren, der Schwelelsaure und des Königswassers; diese 
\'ersuche wurden wohl vorgenommen, da n.sch der allen Saurenlhcoric, 
welcher auch noch Lavoisicr hiddigte, alle Sauren mit einander eng ver- 
wandt sein und ein gemeuisciiaitliches Prinzip enthalten sollten. 

Fasst man, neben dem bei Kyeser überlieferten wahlscheinlichen 
.Ausgangspunkte, d;c Kette von X'crsuchen, welche zur lulindung des 
,.Sclnessw. issers"' führte, und die Vorliebe der Alchymisten und besonders 
der Büchseumeistcr jener Zeit fiir das Quecksilber ins Auge, so kann 
man sich den Verwunderung nicht erwehren, dass nicht recht bald jemand 
auf die Idee kam, Weingeist mit einer Lösung v on Ouecksilber in Salpeter- 
säure zu mischen und den Niederschlag (Knallquecksilber) zu untersuchen; 



') Vgl. S. 171—17». 
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dot li lässt eben auch die Zeitperspektive entfernte WcjTstrcckcn kürzer 
erscheinen, als sie wirklich waren, und die Erfmdnntif des Knalhjuccksillicr.s 
(Uirfte, wie im Späteren d;irzule<jen, erst im Anlani^'-c des X\'II. Jahrhiniderts 
crfoleft sein. Das X\'. verg'inif aber anschrinctid nicht. l)e\(>r ein schon 
mehrfach zitierter Alchymist. ein ifelehiteiMoiu h, wie icii mir lUicon, Alijert 
und tien „schwar/en Berth<»ld" denl^e, ein atiilcns explosives Metalloxyd, 
das Knallq'old (Cioldowdammoni.ik ! erfand, oder wenigstens zuerst Ix-srhrii h. 

Wenn man als Lebenszeit dieses grossen lorschers oft (he Zeit um 
1400 an_^e_i^cben findet, so ist dies wohl haujil.sachlich einer \'crrechining' 
um hundert Jaluc zuzuschreiben, die sich Johann Naumann und Georg 
Wolf iu der biographisctien Notiz, welche sie ihrer im Jahre 1677 zu 
Hamburg' veranstalteten Ausgabe von Valentinus' Werken beigaben, zu 
Schulden kommen liessen. Sic sagen: 

„Nach vollendeter Ausdruckung dieser cbymischen Schriften, solten wir 
nunmehro auch billich etwas vermelden von dem Leben des Autoris, des theuren 
vollkommenen unvergleichlichen Teutschen Philosophi Basilii Valentini; allein 
darvon wissen wir mit gutem Grund ein mchrcrs nicht, als dieses gar wenige 
zu sagen: Nehrnlich, dass er zu seiner Zeit ein Kloster-Mann orlcr Mtinrh des 
Ordens S. Hencfiic ti gewesen, vnfl gchohrcn, wie auss seinen Si hrltUen zu 
scldieasen, iu Hoch 'rent^ciilaud oberhalb Rheins, und also vennuhthch iu der 
Elsass. Ist am meisten, ja auch an den Kayscrlichen und andern grossen Höfen 
berühmt gewesen im viersehenden Seculo nach Christi geburt, vnd zwar vor- 
nehmlich gegen das Ende desselben; wie Er denn der Krieger Kranckheit 
(Luis Venercac) rlerer Anfang in selbiger Zeit einfiel, eigentlich gedencket, und 
sie eine Neue, oder zu .seinen Zeiten erst entstandene Kranckheit nennet, auch 
heilsahnic .\rt/ricy- Mittel dar\or anzeiget. F.tli( her Meynung na( h hat Er im 
Elsass, .Seinrrn Vatcrlande, gUiubli< her al)cr in KrtTurt. der Hanpt-Sta«lt in Thü- 
ringen, sein mcistes Leben zugebraclit, doch dass Er auch zu anderer Zeit nach 
Compostel zu St Jacob Walfahitcn, und sonder Zweiffei noch nach mehrem 
Orten unnd Ländern gereiset; davon aber, wie auch von andern Umbständen 
der Zeit, Ort, Gelegenheit, Personen und dergleichen Er in Seinen Büchern kein 
weitere Erwehnong gcthan" u. s. w. 

Allerdings spricht Basilius an vielen Stellen seiner Schriften von der 
S>'philis als von einer neuen und noch hauptsächlich auf die Kriegsleutc 
beschränkten Seuche; doch kann dies nur als ein Beweis aufgcfasst werden, 
dass er gegen Fnde des fünfjtehnten Jahrhunderts geschrieben hat; denn 
vom italienischen Kriegstheater dieser Zeit aus hat sich nach dem ziemlich 
einstimmigen Zeugnis aller Zeitgenossen die <^enannte Krankheit über die 
übrigen Länder verbreitet.') Als einen Benediktinermönch bezeichnet er 

Nur einigt; Si>alcie biiiii;cn &ie, aiiiclieinerid ohne jeden (jiuii.J, niii der tmdeckuiig 
Amerikas in Verbindung; BitraceUus, der grösste Ant jener Zeit, sagt, sie wftrc nm I480 
durch aus Italien zarUckkehrcnde Landsknechte nach Dentacbland eingeschleppt worden. 



Digitized by Google 



223 „Feutmtet^udt" und die Explorirttoff« d€$ XV. Jt^rhunderU. 



sicli selbst mehrfach, und sicher ist auch, dass er ein Deutscher war; 
die \ cnnutuno . dass er ein Elsiisser o<ler ein Thüringer gewesen, stützt 
sich aber wohl nur d.ir auf, thiss er sich über die bergmännischen \'er- 
haltnisse dieser beiden Gegenden sehr uiUeirichtct zeigt.') Was er von 
den geologischen Verhältnissen anderer Gegenden sagt, ist aber auch 
äusserst wertvoll, und über viele technischen bergmännischen Einrichtungen, 
SO insbesondere über die bergfmännische Verwendung von Explosivstoffen, 
hat er uns in seinem Buche von den Bergwerken die ältesten Nachrichten 
überliefert 

Zur Reinigung der Bergwerksgänge will er zunächst ein Kohlen- 
becken mit einer AolifHle, wie es schon Vitmv beschreibt, verwenden: 

Cap. XXXVI 
De spirone 

V(in flrni Sclij-Cicblasc. 

„Das Selb-Gcl)1ä.sc ist nun ein lii>trumcnt, welches tlas böse Wetter, nder 
die versetzte Luft wicderumb zu re( lit briiiLitt. . . . Man machet aber ila>^clbi^c 
Gebläss in eine Kugel, die von Kupffer ist, eines Kopfs gross ist gar huhl und 
dichte zugelötet,*) dass keine Lufft hinein kommen mag, und lässet ein kleines 
Löchlin hinein, dass eine Nadel hinein kommen mag, und sauget das Wasser 
hinein . . * alsdann hat man eine grosse Pfanne mit Kohlen, die stindet man 
an, und leg die Kugel mit dem Wasser drauff, dass sie das Löchlin auflf das 
Kohl Fcur kehret, so blaset sie das Feur mit Ciewalt auft* das geschieht, \v cnn 
sie erwärmet, und das Wasser darinnen siindct, so brodemet und fahret es mit 
solchem riiLjCNtmii heriuss, dass e-- be>sef die Kohlen blaset, und also das 
Feur selbst halt, und sich selbst wurmet, und hinauss brodraet, denn mau es 
sonsten thun könnte mit dem Gebläse, das man von aussen hinein treibet** u. s. w. 

Eine ähnliche Kupferkugel soll nun noch in anderer Weise zur Luft- 
reinigung dienen: 

Cai)ut XXXVII 

De T'ulta 

oder 

von dem lirinh- Zeuge. 
„ . . . Da gehört nun auch eine Kugel darzu, die da rund und hol ist, 
und hat ein Loch, da ein grosser Federkiclil hinein kann kommen, denn sie 
muss auch dicht vermacht seyn, dass kein Lufft hinauss oder hinein kommen 

') Die PcrMJtili'iikcit I'.a^r.ius' liat, ganz wie ilie der andtren iH-rühmten Mönche, schon 
recht bald die Sage zu uiniaiikcn angefangen: er üoU in einem l'titlcr der Domkirchc za 
Erfurt, den ihm ein Enget öffnete, von Salomo berrilbrende Bttclier gefenden haben «. L; 
mebrfiicb wird er auch mit Dr. Katut in Verbindnng gebracht. 

*) Al»o noch sttsammengcscut, vgl. S. 194 — 196. 



Digitized by Google 



VI Das „Faterwerhbudt" und die Eag^nvsto/fe det XV. JakrkunderU. 223 

kann, dieselbige Kugel fUUe man mit gutem Rüchsen- Pulver, umbklebc sie mit 
Baumwollen, die in Salpeter gesotten ist, als dann tauche sie in zerlassen Pech, 
darein ein wenig Schwefel gcstrciiet ist, solche Kugel zünde an, und lass sie 
in einen Scli.u ht hinab, oder stürt/c sie in einen Stollen, wenn sie abgehet, so 
treibet sie den DampÖ" herauss, nicht allein nut dem Rauch, der dem untern 
zuwider ist, sondern auch mit dem ätoss, denn es tbiit pac einen liaiten tind 
hefftigen Stoss; Ich will auch eine solche Kugel zurichten zu Wasser, und die- 
selbe an einem Instrument ins Wasser lassen, da man sich für grossen ungeheuren 
Fischen zu beftfa-chten, die unter dem Wasser einen so grausamen Stoss thut, dass 
die Fische, wo sie nicht weichen, grossen Schaden leiden, und viel todt bleiben. 

Schon massig schnellca Bewegungen gegenüber kann sich das Wasser 
nahezu wie eine feste Substanz verhalten; ein nicnschiichcr Körper kann 
schwer verletzt werden, wenn er aus einiger Höhe in ungünstiger Lage 
auf eine Wasseroberfläche fällt; das Gcschoss einer I-'cuerwaffe aber prallt, 
im ^it/cn Winkel auf eine Wasseroberfläche schlagend, von ihr ab, wie 
vom Erdboden: wird es annähernd im rechten Winkel ins Wasser gfe- 
schossen, so wird es, wenn seine (icschwindigkeit L,renii<^cn(I und sein 
Material etwa Weichblei -st, dct'ormii rt oder /crschnuttcrt, wahrend es 
etwa in Holz tief einchmqcn wurde. Dein entsprechend wirkt Wasser, aus 
einer Fcuerw.ilfc geschossen, vor der Kohrmündung" wie ein festes Ge- 
sclioss; bei einer Explosion unter Wasser giebt aber das Wasser nur 
wcnii^ nach, der kur/.c Stoss pflaii/t sich unter seinen leilehen fort, wie 
unter harien, sehr wenio" clastiscfu n Kori)ern, ^hin macht sich diesen 
Umstand heute in der sogcnaiinu ii „Dynamitfiseherei" zu \utze; die 
Explosion einer geringen Menge Sprengstoff unter Wasser genügt, um in 
einem bedeutenden Umkreise die Fische zu töten oder zu betäuben, so 
dass sie an der Wasseroberfläche leicht mit Händen zu greifen sind. Es 
scheint, dass schon Valentinus entsprechende Beobachtungen gemacht hat. 

Er fahrt dann fort: 

„Man hat auch wol Zeug, den man darein thut, so nicht stosset, sondern 
nur ausbrennti vnd diesem Satz*) auch Schaden thut, und denselben hebet, 
man muss aber untn diesen zweien Zeugen eine solche Auffimerkung haben, 
wie die Ober-Gebäu seyn, ob sie alt oder neu, damit man' ihnen nicht Schaden 
thue, denn es reisset auch ein wenig mit.'* 

Basilius will also ein „Ahtreissen" m<)glichst vermeiden, indem er, 
wo ein solches der Beschaffenheit der Grube nach zu befürchten, keine 
Spreng-, sondern nur eine mit langsam brennendem Satz gefüllte Kugel 
verwendet. Die Furcht vor Einstürzen mag es wohl auch gewesen sein, 
welche ein Aufkommen der bei w eitem wichtig-sten bergmännischen Spreng- 
arbeit, des Sprengens des Gesteins von Bohrlöchern aus, so lange vcr- 

*) Der „venetzten Lnfl". 
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hinderte. Mitbestimmend mng auch derlVIang-el an geeigneten Bohrwerk- 
»eujren g-ewescn sein; ' ) jedenfalls muss die eben genannte Art Sprengarbeit 
noch in der zweiten Hälfte des XIII. Jahrhunderts sehr selten g^cwesen 
sein; denn der Englän<ler Rdwaid Brown, welcher um 1670 die her\'or- 

rapfendsten Bcre|-wcrkc des Kontiuenls bereiste, erzählt in seinem im 
Jahie 1073 in London qfednickten Reisebericht v Her Staunen darüber^ 
was er in Hcrnigrntul bei Neusohl in Uni^arn tjesehen: 

„ . . . onc place t!u v shcwed nie whcrc thcrc had bccn a pernicious 
fiamp, and yct tlic Ruck so hard, that it cotild not he brokcn by their in- 
struments; but the dcscent was all laadc by tlie mcaus uf Gun-powder rammcd 
into long round holes in the Rock, and so blown up." 

Erwähnt wird freilich das ..Schicssen" in tU uLsc lien Bertrwcrksaktcn 
schon etwa ftinfzig Jahre früher"^) untl ntn 1700 stand es schon in hoher 
Blüte; doch bleibt selbst dann, im ganzen betrachtet, die Verwendung 
der Explosivstofic zu zivilen Zwecken der militärischen gegenüber bis in 
unsere Zeit hinein völlig im Hintergrunde, und beschränkt sich im wesent- 
lichen eben auf die bergmännische Sprengarbeit. 

Auch Basilius' eben besprochene bergmännisch-sprcngtechnische Ideen 
fanden, so bemerkenswert sie auch sind, wohl nur wenig Anklang; seine 
Hauptbedeutung als Lehrmeister liegt auf chemischem Gebiete. Eine Menge 
von chemischen Verbmdungen erscheinen bei ihn zuerst, so die Salzsäure, 
die er erhält, indem er ein Gemisch von Salmiak oder Kochsalz mit 
Sehw cfelsiime der Destillation unterwirft — Glauber, der ihn an vielen Stellen 
mit Verehrung nennt, liat die Herstellung von Sal/siinre aus Kochsalz, 
deren Nebenprodukt, das sclnvi tels.uii c Natron, noeh heute .iK einziges 
Denkmal des gr(>ssten C hemikers des XVII. Jahrhunderts den Namen 
„Glaubers;il/" friigt, sicher von Basilius gelernt — und viele andere. 

An Kyescrs alchynnslisches Bruclistiu k ') erinnert folgende Stelle, 
au wi lcher lüisilius i;ei;eji Hie Arzte, als ,.l.uiie iicsellen und Schlimgel*', 
welche es \ c rschmahten. ihre W( »hlgeplleglen 1 lande tind eleganten Kleider 
mit dem Kuss des a!( h\ ini>i).s( hi n Ofens in Beruliinn;;! zu br;n'|en, und daher 
nu-i.stens keine Ahnung xon der W echselwirkung der Metiik.iuu nte hatten, 
die sie ihren Kranken cmilossteu, polemisiert, und als Beispiele anführt:*) 

'1 I>as ergänierxlc KiMtrw ci i-i Ücrlinor ms., germ. qu. ioiS i mi>liilill (S. 77) 
dir Aiiti i tii; mg einer ÜraiidLiij^-cl in ik-r .\it, ila- ninn in l in-,- « r>li!ilii hc Stein'rv'.ijjcl diircli- 
yilicntle Luiher b- hit und öackchcn mil Hran i^aU (wie >!n- iln Ktiarpfcile 1 hii)dutchzieht. 
Die Vorschrift findet ucb auch an anderen Stellen wieder (so z. Ii. in dem Helmschen „Buch 
von vielen probierten Künsten"; abtr doch yetltäluiism«si>ig sehr selten, was wohl am ehesten 
der Aljncij,'iinß gegen d.-»«. rni.ti^miu- l!..liien in Stein Zttza«chrciben ist. 

-t Ngl. Üiiii lan;u»n6 „Geschichte dvs Üergbaues". 

') Viil. S. 171. 

*) W, 343 J«»" yeti. Au»^abe. 
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„Fiii jeder Ar/.t muss aber für allen Dingen mit wmiderbareni !■ Iciss (laraiKT 
A( luung geben, und bcflarht scyn, tlass er der Natur nichts zuwider anordne, 
<!a> ist so viel gesagt, ein widerwärtige Cura brauche in seinem Vornehmen da 
er gesinnet ist, und der Meinung cntschlüssen , zu suchen hinwiederumb die 
verlohrne Gesundheit, als so man Spiritum vini in Scheidewasser geust, so ge- 
schieht eioe grosse Entzüodung und wil keine Natur die ander leichtltch zum 
Vertrag annehmen ..." 

„Gleicher gestak muss das Oel oder der Lic^nor tartari, und ein saur Essig 
von gutem Weine angestellt, verglichen werden, denn sie hassen sich auch 
zusammen, dass eins das ander fliehen will, wie Wasser und Feuer, da sie doch 
erstlich von einnr-r Materia herkommen, 

„Also >ol der Ar/,t bedachtsam ^cyu in .-^einer angestellten Cnra . . . damit 
kein Verderb auss der Arzney entstehe, gleich als wenn man hisen in einem 
starken Wasser auflöset oder solvirt, und geust demnach ein Weinstein-Oel eilen 
darzu, so würdest du ja zwar dein Glass nicht leichtlich gantz behalten, sondern 
die widerwärtigen Naturen stossen Feuer von sich auss, wie ein Büchsenpulver 
thut. Hievon weiss nun der Doctor im langen Pelz nicht viel zu sagen, denn 
weil er davon niclits weiss, so muss er sich mit stillschweigen behelffen" u. s. w. 

Das „Oleum tartari", von welchem hier die Rede ist, ist nun nicht 
etwa ein von Weinstein abdestillicrtcs BaumöNTceröl, wie das „Oleum 
benedictum" — tlioscs kennt auch Basilius unter gleichem Namen — 
sondern eine dickflüssi^ye Wcinstrinlüsuncf . welche man ,,per deliquium" 
erhielt, indem man Weinstein der Einwirkung der .itnuxsphärischcn Luit 
übcrliess, bis er sich in ansrczog-cnem Wnsser aulL^clost hatte; dass eine 
Aut'lösung des Weinsteins in g-cw' >hnlichem Brunnenwasser dieselben iJienstc 
thut, wird uns Basilius bahl sai^cn. D.iss Siiure, auf Eisen gri^ossen, zu 
..kochen*' anfanjjft, wusste l\\ cscr auch schon: I?a<ilius hat aber auch 
l)cobachtct. dass die lühitzunj^ des (icmcngcs und das Aut brausen zu- 
nnumt. wenn man Weinstemlosunj^" hiu/.utriesst (ci a-^ Wasser der Losunu^ 
verstärkt die \\'.i>>.ersti)it^Msbildunp^ und aus dem Weinstein treibt die 
stärkere Saure die Kohlens. iure aus), und dass das lutltornu!^' lüilu eii'hende 
cxplusionscjefahrlieh ist (das Wasserstoffgas ergiebt mit dem Sauerstotf 
der atmosphärischen Luft Knallgas); auf die Erhitzung und das Auf- 
brausen des Gemenges und auf das Entstehen explosiblen Gases kann 
sich der Gebrauch des Wortes „Feuer" und der Vei^leich mit Bächscn- 
pulver nur beziehen, da eine Flammenbildung bei dem Experiment nicht 
erfolgt 

Die Fortsetzung der Versuche mit Weinsteinlösung und Säuren hat 
aber höchstwahrscheinlich Basilius auf die Erfindung des Knallgotdes 
geführt, welches sich bildet, wenn man zu einer ammoniakatischen Gold- 
lösung Weinsteinlösung giesst (die Kohlensäure des Weinsteins entweicht, 
während sich die Basis mit der Säure der Goldlösung und das Goldoxyd 

V. Romoeki, Geschichte der SprengsiolTcheaii« etc. 15 
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mit dem Ammoniak des Salmiaks verbindet). W ie die Alchymistcn aus- 
nahmslos, so widmet auch Basilius der 1 Irrstclluiig einer fliissicrcn Ar/nci 
aus Gold, welche nach Ansicht der mittelalterlichen und auch noch \ickr 
späteren Arzte die \\ iderst.md.slahigkeit des Gokimetalles gegen äussere 
Anfeehlunj^en auch auf den sie Geniessenden übertragen sollte,') eines 
„Aurum poiabile". liohe Aufmerksamkeit. Diese ,.trinkbaren Golde**, Gold- 
essenzen oder ( KjUiLiiikturen waren immer I.usniigen von löslichen Gold- 
salzen — meistens von ( ioldchlorid — in W eini;cisl . nur bercilelc man 
sie auf den verschiedensten Umwegen. Um eine möglichst vollständige 
Aufltjsung des Goldes in der Säure, und dem entsprechend möglichst 
schöne durchsichtige Goldsalz-Kr>'stalle zum Auflösen in Weingeist zu 
erhalten, pflegte man das Gold zunächst sorgfältig zu reinigen, und dann 
in die Form eines möglichst feinen Pulvers von Goldoxyd oder metallischem 
Gold zu bringen. Zu letzterem Zwecke empfiehlt Valentinus in seinen 
„verbotenen Handschriften** zunächst folgende Methode: 

„Nimb rein fein Gold, so dreymal durch den Antimonium gegossen worden,*) 
Item wohl puigiiten Mercuiium vivum, so zuvor durch ein Leder gedrucket 
worden, sechs Theil, mache daraus ein Amalgama, und so schwer das Amal- 
gatna wiegt, reibe /waymal so srhwer 'gemeinen Schwefel darunter, lass es auf 
einem breiten S« herl)cii in subtiler Wärme unter eiiieiii Mutfei vcrraticlicn gant/- 
^'cliiul, uiul statig unt einem eisernen Häklin unibgcruhrct, uiui thu ihm ja nicht 
zu hciss, damit die Materie nicht jtusaramenfliessc, biss der Gold-Kalck worden 
wie eine schöne gelbe Ringel-Blume, so ist er recht bereit.** 

Uersclbc Zweck kann aber auch auf anderem W ege erreicht werden : 
„Nimb ein gut Aquara Rcgis durch Salannoniac gemacht, ein Pfund, ver- 
stehe dass du nehmest ein Pfund gut starck Scheid ^ Wasser, und solvirest 
darinnen acht Loht Salmiack, so bekommest du ein starck aquam regis, distil- 
lier und rectilicier es so ofit durch den Helm, bis keine feces mehr im Grund 
bleiben, sondern ganz rein und durchsichtig über sich steiget: Alsdann uimb 
fein dttnn geschlagene f'i<»1il-Rri!k n, so zuvor duif h den Antimonium gegossen 
worden, thue sie in cm Kolben, gcuss das Aquam Regis darauÜ' und lass es 

*) Sparen dieses Glaubens haben «ch bis heate erhalten, so namentlich in der berüch- 
tigten Goldkur gegen Tmnfcsucht» welche in den letzten Jahren in vielen Hau^tstidlen darcb 

reisende Chariatane ausgeübt wurdt-. — Tdntv chlich scheint das Gold, innerlich angewendet» 
nur einige ><cli\v«'is>-treilii-n<lc Wirkung zu lH->ilzen. 

-j LMc Ktiiinjung des üoldc» durch bcliinelzcn mil Spioaglan* war »cbon vor Ha»iliu$- 
Valenlinas bekannt; in der Harttieb- Handschrift der k. Bibliothek zu Berlin (acc. 1889. 119) 
heisit es anter einigen Tennischten astrologischen und alckyoüstischen Angaben, die vor dem 
Kochbnch stehen : 

,.\Ver silbcr vnd pold von ainamler «.chaidcn wil, Der mm ain pugkler die dy Gold- 
hniid habcnl vud tw dünn da» »ilber vad traib c» mit fewer an vnd wirlY Spie^glas darin vnd 
treib es mit ainem eysen dardi einander, so seist sich das silber gea poden vnd das golt 
swinibt ob so gewst man das gold dar ab." 
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solviren, so viel als du Gold darinnea auflösen kannst, wann es das Gold alles 
tolvtit bati so geuss ein wenig oleum tartari darein, oder sal tartari in einem 
wenig Brunnenwasser auffgelöset und darein gegossen tluit eben dasselbig, so 
wird es anfangen sehr zu brausen, wenn es verl)rauset hat, so geuss wiederumb 
<les Oels darein, und thue das so offt, bis das auffgelösste Gold auf dem 
Wasser alles zu Boden gefallen, und sich nichts mehr niederschlagen wil, son- 
dern das Aqua regis gantz hell und lauter wird. Wann das geschehen» so 
geuss dann das Aquam Regis ab, von dem Gold^Kalck, und süsse ihn mit 
gemeinen Wasser zu 8, lo oder n mahlen zum allerbesten ab, demnach wenn 
sich der Goldkalck wol gesetzet hat, so geuss das Wasser davon, und trocken 
den Goldkalk in der Lurt't, fh keine Sonne liin srhrinct, und ja niclit über 
dem Feuer, denn so bald dieses l*ulver ein sehr geringe W'wi oder Warme 
empfindet, zündet sich solches an, und thut mercklichcn gr<>>se!i scliaden, flenn 
so würde es flüchtig davougcheu, mit grossem Gewalt und Macht, dass ihm 
kein Mensch würde steuern können." 

Valcntinus weiss also recht wohl, dass der so erhaltene Goldnicdcr- 
schlag ein gewaltiger Explosivstoff ist; ihm kommt es aber nicht auf die 
Herstellung eines solchen, sondern auf die eines nicht explosiven „Gold- 
kalks'* an; und es gelingt ihm, die explosive Kraft des Produkts zu zer- 
stören, indem er es mit Essig behandelt (die Essigsäure entzieht den 
Goldoxyd das Ammoniak): 

„So nun dieses Pulver auch fettig, so nimb einen starcken ifistillirteo Essig, 
geuss ihn darauff, und send es stets über dem Feuer in einer guten QuaotitXt 
Essig, und immer umbgerührt, dass sichs am Boden nicht ansetzen kann, vier 

imd zwantzig Stunden an einander, so wird ihme das Schlagen wieder benommen, 
hab aber wol acht mit grosser Fürsichtigkeit, dass du nicht in Gefahr gerehtest 
durch einige Ubersehung, dann geuss den Essig darvon, süsse das Pulver aber 

wol ab, und truc ken es wol." 

Dann wird das Pulver noch niil Schwefclbluinen i,'"ejj;"liiht, so dass es 
^weich und loeker, als wie eine harte Butter'^ wird, und ergiebt, wieder in 
Königswasser aufgelöst, endlich ein in Weingeist aufzulösendes „Gold- 
vitriol". 

Die lufindimg des l\nall<^oldes ging, wohl schon weil .sie das in die 
Traume der Alchymisten stets mit seinem Scheine hineinstrahlcnde kost- 
barste Metall betraf, nicht verloren; seit Valcntinus beschäftigen sich alle 
hervorragenden Alchymisten und Naturforscher mit dem Knallgolde, und 
zwar auch mit dessen ph\ bik.iaschen Eigenschaften. ICs galt lauge Zeit 
als der einzige Repräsentant einer Klasse von Kxplosivstoflen, welche wir 
unter dem Namen der „brisanten" zusammenfassen, und als deren deut- 
lichster Gegensatz auch uns noch das alte Schiesspulver gilt 

Während die Gesammtarbeitsleistung eines explodirenden Stoffes 
natürlich stets der entwickelten Wärmemenge entspricht, hängt die 

15* 
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Art, in welcher diese Arbcitslcistunq^ in I-rschcinuni^' tritt, h.uipts.ichlich 
von der g^rosscrcn oder gcrinj^ercn ("te.schwindi<ykcil dei I".xj)losion ab. 
Die Zersetzung des Schicsspuh crs ist eine vcrliaItnij>ni.ussiiJ^ rocht lang- 
same: das luilsclu eitcnde Abbrennen einer niit ( lew chrptil\ t r gefüllten 
/.iin<l\vnrst lässt sich bequem mit den Augen vcifoUreu, wahrend i. H. 
mit D) iuimit gefüllte Kt»hreii die I-.xpiosiou mit einer ijcbclus indigkcit von 
etwa 6oc)0 Meiern in der Sekunde tortpHauzen. l'ane gewisse Zeit, wenn 
auch eine noch so kleine, braucht natürlich jeder Explosivstoff zu seiner 
Zersetzung: immer wird ein erster Teil früher verbrennen, als die übrigen. 
Erfolgt nun die Explosion in einer EinschKessung, welche nicht au allen 
Seiten gleich fest ist, so wird natürlich der schwächste Teil der Umwan- 
dung nachgeben, sobald er nur Zeit gehabt hat, die dem Nachgeben 
en^egenstehenden Widerstände (Kohäsion, Trägheit u. s. w.) zu überwmdcn, 
und die in der übrigen Explosionszeit gebildeten Gase werden in die 
gcöifncte Lücke nachstürzen. Die Explosionen der „brisanten** Explosiv« 
Stoffe sind aber so schnelle, dass wenn z. B. eine explodierende Dynamit» 
patrone nur an einer Seite durch einen festen Gegenstand, etwa eine 
lusenbahnschicne, auf der sie aufliegt, auf allen anderen Seiten aber nur 
durch die atmospluirische I.uft eingeschlossen ist, die gr< issc Differenz in 
der Festigkeit der beiden Einschlieasungcn praktisch keinen Einfluss aus- 
übt, sondern die Explosionsgase, etwa wie ein h wter, mit enormer Ge» 
schwindigkeit von seinem Mittelpunkte aus sich ausdehnender Korper, die 
Schiene zersclimeltcrn. Liisst man die Lachmg einer FeucrwatVe ins 
Knall' nie( ksill)cr bestehen, so wird man nach der IX'plosion den Laderaum 
•/ersclimettert, das (ieschoss tlagegen kanin nu tklich in den abgesprengten 
Lauf vorgetrieben finden; Schiess|Mil\ t : l idungt n l isscu dagegen dem 
Geschoss stets Zeit, seine Trägheit /u über\\inden, sich dem L.iunnnern 
anzupassen u. s. w. , »ind dieser Ligenschaft allein \ erdankt es das alte 
l'ulver. dass es sich trotz seiner relativ geringen Arbeitsleistung tmd seau r 
übrigen Nachteile bis in unsere ra;.;e hinein im (iebrauch eiliallen hat. 
Auch in lünschliessungen, wen he nicht, uie der Kaum hinler ticm Geschoss 
einer Feuerwaffe, darauf hin konsüuicrt sind, die Wirkung der Explosion 
möglichst nur nach einer Seifcc hin zu richten, wirkt das Schiesspulver 
stets mehr fortschiebend, die brisanten Kxplosi\'stoffc dagegen mehr zer- 
schmetternd. Eine mit Schiesspulver geladene Bombe wird nur in ver- 
hältnismässig wenige Sprengstücke zerlegt, die aber gross genug sind, um 
von der Explosion ein bedeutendes Mass von lebendiger Kraft anzunehmen 
und weithin zu fliegen; die Sprengstücke einer mit Knallquccksilber ge- 
ladenen gtisseisemen Bombe aber fallen — wie sich das z. B. bei dem 
berüchtigten Attentat Orsinis auf Napoleon III. gezeigt hat — so winzig aus, 
tla.ss man in einer Entfernung von 20 bis 30 Schritten wenig mehr von 
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ihnen zu befürchten hat. Auch in der unmittelbaren Wirkung der Expio- 
sionsg-ase auf in einiger EntferinniLf vom Explosionsorte hcfiiulliche Körper 
kommt der besprochene Unterschied klar zum Ausdruck. Bringt man 
eine kleine Menge Pulver, die frei auf einer Tischplatte aufliegt und iiher 
die eine etwas weite (»lasglorke gestülpt ist. zur I'.\]olosion . so crleKlct 
die Platte keine sichtbare nierhanisclu- l-auw irkuiiy, wahre'ul die (llasglocke 
nach einer natürlich sehr kurzen, aber \ün dem blitzen des PiiUcrs 
an sicher zu bcobachteiulen Zeit cmporgeschleudert oder zerbrochen wird. 
Wiederholt man das Kx])erinuiit mit ein wenig KnalUjuccksilber, so er- 
hall die Tischplatte euien tieten Eindruck oder ein durchgehendes Loch, 
wahrend sich die tilasglocke nicht rührt. 

Die.sc Eigenschaften der brisanten Explosivstoffe blieben den For- 
schern des XVI. und XVII. Jahrhunderts am Knallgold um so weniger 
verborgen, als sie auch ohne ztelbewusstes Experimentieren entdeckt werden 
mussten. Man entdeckte bald, dass das äusserst leicht auch zufiülig ein- 
tretende Detonieren des merkwürdigen Goldpräparates einen sehr fein 
zerteilten Goldstaub hinterlässt, den man, wie schon besprochen, zur Her« 
Stellung von offizineller Goldlösung oder zum Eingeben im pulverigen 
Zustande, was auch mit Vorliebe geschah, gut gebrauchen konnte. Man 
verpuffte nun das Knallgfold in «Ibemen Tiegelchen oder Löffeln, und 
sammelte den Rückstand. Da hierbei natürlich, auch wenn die Unterlage 
nicht durchschl^en wurde, viel „Gotdrauch'* verloren ging, so schlug im 
Jahr 1609 Reguin in seinem „Tyrocinium chymicum** vor, das «ns schon 
au.s dem Früherem bekannte \ erfahrcn „per campanam" anzuwenden, d. h. 
die Verpuffung unter einer Glasglocke vorzunehmen. 

Er sagt: 

Cerauiiücrysoa (li.i}il;i irttn um. 

..Dissohe •'uleiii ]iuris?iimiun in aqua I'hiiosuphica, et per noctcm digerc 
in arena: Ucinde supcrfunde giutaimi oleum Tartari, donec cesset cbullitio, et 
catx auri ad fundum vasis praecipitctur, quae multis ablutiontbus edalcorari 
debet, et igne lentissimo exsiccari. Dosis granorum trium vel quatuor.^) 

„Ex hoc diaphoreticum parari potest adhuc praestantius, hunc in modum: 
Recipe Cerauncx quinquc vel sex grana, eaque impone in vasculum argen- 
tcum, et supcrfuiulc spiritum vini rectificatum optirae, quem incende, et desuper 
vitrum cristallinum satis ampli orificii suspcnrle. Ounm prinuun spiritus vini 
ardere dcsierit, Ceraiuiocry^on ofhcinni Miiim tacict.'i et pars (piaedam terrca 
ad parietcs vitri sublimabiiur. Huc quater vcl quinquics repete, et vitrum cum 
spiritu vini lava, at calx fundum petat, quae exsiccari debet.** 

> i Es scheint demnach, das« Beguia auch das Knallgold selbst als schwetsttreibendcs 

Miltcl verwenden wollte I 

Dazu hat CUiistoph Cilückradt, der die Königsberger Ausgabe des „Tyrocinium" (1625) 
besorgte, sehr richtig, wenn aach etwas ttberflässig, bemerkt: „id est di$»iliet ae fulminabit.'' 
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Er hat sich also durch Versuche überzcutrt. dass sich das Kn.illyi^old. 
obwohl cui bei weitem wevvaltiq-erer Sprcntrstotil* als clas SchiesspuK er, 
gclahrlos uuter einer etwas weiten CihiSLj^loeke zur Kxplosion l)r;n5.rfii la.sst. 

Solche Bcubachtungen , verbunden mit der allgemein bekannten 
Thatsachc. dass das ScliiessjuiK er stets vorzüglich nach der Seite des 
kleinsten \\ iderstaiuies hinwirkt, vcrtührten dann zu dem allzuweit gehenden 
Schlüsse, das Ivn.iilgold wirke „nach der Seite des grösstcu Widerstandes", 
oder, da man gewöhnlich mit einem unten befindlichen grössten Wider- 
stand, d. h. mit frei auf eine Unterlage aufgelegtem Knallgold experimen- 
tierte, „nur nach unten". Erst der Oxforder Professor Thomas Willis 
wies in seiner zuerst 1659 gedruckten „Diatribe de fermentatione** nach, 
dass das Knallgold nach allen Seiten hin wirke; nur trete die Wirkung 
natürlich nur dort sichtbar in Erscheinung, wo man der Explosion ein zur 
Beobachtung geeignetes AngriiTsobjekt biete: dass es auch nach oben 
wirke, davon könne man sich leicht überzeugen, wenn man es in einen 
LöflTel geschüttet und mit einer Münze überdeckt zur Explosion bringe; 
es werde dann nicht nur der Löffel angegriffen, sondern auch die Münze 
fortgeschleudert : 

„. . . Nee niagis fide dignum, quod dicitur hunc solummodo deorsum 

impeterc, et vi sua tabul.ita crassiora pcrforare, Interim supcrimposita nequaquam 
movere aut concutcre, quippc olim hoc modo cxpcrtus sum: Bina hujus grana 
cocliljari argcntco indita, cum thalcro obtexi; dein luccrna cochlcari subdita, 
a pulvere explüso strepitus validus insequutus est, eratquc simul fovca in fuado 
cochlearis fere ad perforationem impressa, et nummus usque ad camerae tectum • 
cum impetu ferebatur; quare cum hic pulvis Xg/vameeßathnog exploditur, ejus 
vis in orbem diffunditur." 

Trotzdem erhielt sich der Irrtum noch lange, und ist noch heute 
nicht überall verschwunden. Seine Beobachtung wird uns bei einer spä» 
teren Untersuchung wertvolle Anhalte bieten; zunächst wird aber dem 
XV. Jahrhundert noch ein Kapitel zu widmen sein. 
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Johannes' de Fontana Skizzenbuch. 

Kin (1cm „Bcllilortis" enlfiprcchendcs, systematisch angeordnetes und 
die Explosivstoffe berücksichtigendes Kriegsbuch entstand in Italien erst 
etwa ein halbes Jahrhundert, nachdem Kyeser sein Werk vollendet; es 
ist uns aber aus dem Anfang des Quattrocento ein äusserst wertvolles 
Stdzzenbuch eines italienischen Ingenieurs erhalten, welches für unseren 
Gegenstand dadurch eine ganz besondere Bedeutung gewinnt, dass es 
auch dem den beiden süddeutschen Rittersleuten, die uns die zwei eben be- 
handelten Sdiriftdenkmäler hinterlassen haben, etwas fernliegenden Seekrieg 
Aufmerksamkeit schenkt und namentlich in Bezug auf den Raketen^Torpedo 
die Verbindung zwischen den schon bei Hassan Alrammah zu beobachtenden 
Fortschritten und der weiteren Entwtckelung im Abendlande herstellt 

Über die Person Johannes* de Fontana ist nicht mehr bekannt, als 
er selbst in sein jet/t der k. Hof- und Staatsbibliothek in München gehöriges 
Buch*) eingefugt hat. W ir erfahren da. tlass er mehrere Schriften über ein- • 
zelnc Zweige seiner Kunst verfasst hat, die leider nicht mehr erhalten zu sein 
scheinen; so sagt er auf S. lOa zum Grundriss eines viereckigen Irrgartens: 

.,r)c labcrintis non »iatiir ordo scd quamvis laberintiis iste stt cjnadratus 
jiutcst in omuern modimi angulorum fieri, sicut ego lohanuLS de Fontana pioxi 
in lihello de labcnniis secundum quaequac gcnera figuraniin" etc. 

Aut S. g~a beruft er sich auf einen \nn ihm vcrfa5;sten ..Tractatus 
de pisce, ave et leporc", auf S. 48 aut einen „Libelhis de aquae ducti- 
bus". Auf S. 22h heisst es zur Zeichnung eines Springbrunnens: 

') <'()«i. iconn^r. 242. nie Handschrift bestellt aas 70 --tark vergilbten Ferga'nent- 
blättern in inittlet»rn l'olio-l-nrinat; der rot5>ammf cnc , mit gcniaiteni pfalzi^rallichen Wappen 
geschmückte hinbanii »tammt wohl au» dem XVII. Jahrbundeit, und war vielleicht wvlir als 
der sweite, da die Blätter sehr stark beschoitten erscheinen; ihre Reihenfolge ist aber gut 
gewählt, wie aus den lahlreichen von Fontana auf nebeneinanderstehenden Seiten anfeinander- 
fol{;i-nder liläfter rusatnint'n!intii,'cnd ge/eichr!et<'ii Abbildungen zu crsclicn. Die .■\bl)ildu!igen, 
deren phototypische i'iepioiiiiktion nach dem Original nur von der iJirektion der k. Bibliothek 
freundlichst gestattet wurde, sind rcdetäkt^zcn, die nur stellenweise mit jeUt verblichenen 
Farben leicht angelet waren. 
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,.Fons Venetus dici potest quia magis quam alil)i fieri potcst, cum ea 
civitas risternis puteisfiue sit plena et fontibus et Hnniinibus cgeat. Ego loannes 
l'"unt:ina novos adinvcni Ibiites partim ex aiUi<|uoruin fuiu laniciiti.s rollectos partitn 
ex proprio ingeuio et hunc intcr ceteros laude quem longo et prolixo serinoue 
alias cogitavi** etc. 

Der N'crfasscr ist aber aiuh in Padua bekannt; die Skizze einer 

W entlckrcppc auf S. 25 b überschreibt er: 

,,Scala girativa apud sa]iientL> ini;cino>os e>sc dii itur et a paucis labricata. 
Et eüt eius triplex utilitas, facilis s(cilicet) oscensus, fortitudinis turrium et tutelac 
ab hostibus qui m eam intrarent. Linea gtrativa didtur, quia in girum fabri> 
catur et proprie intra turres, coius declaratio tibi satis est. Ostendi Paduae 
tibi consimiles in ecclesia Sancti Antonii.** 

Auf S. 42b wird der Ang^eredete aufgefordert, einen „fomax archt- 
misticiis'' besonderer Konstruktion in Bologna zu versuchen. 

Wer dieser Freund ist, an den Fontana oft unmittelbar die Rede 
richtet, wird nii^cnds gesagt. — Vielleicht ist der grosse Gelehrte Pictro 
Paolo de* Vergcri gemeint, welcher eine lange Zeit seines Lebens in Padua 
und Bologna zugebracht hat und von dem sich bei Muratori ') zwei Briefe, 
„De hello Carrarenstum ad lohannem de Bononia Physicum'' (leider nur 
politischen Inhalts), der erste „Paduae, XXII lanuarü MCCCXCP, der 
zweite nur „Paduae, XIV Kaiend. Augusti" datiert, abgedruckt finden. 

Ein Datum findet sich in Fontana's Buch nicht; doch dürfte Jahns*) 
mit der Annahme von etwa 1420 als Entstchungszeit das Alter des Manu- 
skripts keineswegs zu hoch geschätzt haben. Auf S. 34b sagt Fontana 
zur Abbildung zweier Masken, einer mit männlichen, einer mit weiblichen 
Gesichtszügen: „Sophisticae fades Francisci Carrariensis olim domini 
rivitatis Paduae" etc. „Oliin" kniiii hier unmöglich heisscn „in uralter 
Zeit"; vielmehr ist es wohl in der Bedeutung gebraucht, wie z. H. die am 
22. September 1792 in Frankreich gestürzten staatlichen Einrichtungen 
schon am Ende desselben Monats, aber nicht länger, als einige Jahre, 
mit „ci-devant"' bezeichnet wurden; und das Carraresischc Kcfriinent in 
Paflua, welches der jüngere i-ranctsco da Carrara wiederum errichtet, 
nachdem er im Jahre i^Scj mit seiner Fiau m.iskiert ans der riefair^eu- 
schatt cntMohen und in Deutschland Kriegslcutc ( auch Kyesei:) geworben, 
wurde im Sommer 1405 \-on den \"enetiaiieni cfestiirzt. 

Die Miinchencr 1 laudsehntt hat, wohl .schon \or mehicren Jahrhunder- 
ten, wenn auch ersichtlich nicht \ (jm X'erfasser seihst, den Titel „Bellicorum 
inslrumetitorum lihcr, cum lifrtiris et tictiliis litcris conscriptus" erhalten. Die 
„lictitiae literae" bind eni üeheimalphabet, dessen sich Fonlana bediente, 

«) Rer. Ital. Script. XVI, 220 ff. «) A. ». O. S. »76. 
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um ihm als besonders wichtig erscheinende Dinge niedcrzuschrcibeii, 
welches aber von einer (Irittcii alten l land in 
der gewöhnlichen Ordnung des lateinischen Al- 
phabets auf dem Titelblatt verzeichnet steht.') 
Als kriegswissenschaftlich ist das Buch mit 
Recht bezeichnet; denn obgleich I'ontnna noch 
mehr den Krieg nur sehr mittelbar Bci ührcudcs 




40 




Abb. 36 — 4 j. HydnuxUsche Apparate. 




Abb. 44. Hammerwerk. 



bringt, als Kyescr, bleibt doch immer kriegerische Verwendung sein 
leitender Gedanke. 



'1 Ab ich die HaDd^chrift beituUtc, war schon der grössie Teil des kryptögraphi>clt 
Aufgczeicluieten in München in leteimMhe Selirift nmaehrieben. 
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VII. Johanne^ de fimtana SkugenbuA. 



Eine Glicdcningf des Inhalts lasst sich nirgends erkennen; auch auf 
den cin/chicn Seiten finden sich oft die verschiedensten Dinci^e durch- 
eitinndcrocworfcii : l "t)ntana zeichnete und schrieb el>en, wo er den limd 
aufgeschlayen iialte und noch Platz fand. Niciit an allem, was er seuieui 
„proprium iiii^cnium*' zu \erdanken anfrieht, ist mehr, als eiiu" unwesent- 
liche Abänderung»', sein geistiges h-igeutum; er lehnt sich ersii htlich stets 
an allere Onellen an, doch ist er auch nirgends ausschliesslich Kopist: 
er versteht, was er in Büchern oder in der Praxis gesehen hat, und er 
strebt danach, es zu vcrvcillkümnnicii. 

Dass er für seine Zeit tüchtige physikalische Kenntnisse besass, zeigt 
z. B. eine eigentümliche Wasserhebevorrichtung, die er auf S. iib und 12 a 
beschreibt und zeichnet. Die Beschreibung lautet: 

„Eclipsedra instrumentum fuit physicoruro muttiplictter factum. Etpropor- 
tionaUs ex igne fit quemadmodum ex aqua. Sed in hoc differentiam habent, 
quia in aquea rerluso spiritu aqua intriiisc( a rerinetur, aperto vcro egreditur. 
Ignca e(juidem, (juia igncm pro sjiiritu habet, si subfot ctiir ignis, aqua extrinseca 
adingreditur, qm si act endatur, ci^rcditur, cuius Ingenium dtii)lici verbo derlaratur. 
Aquea pi\is c^t in basi habens for.uniiuim multitudinem. in cuspide vcro unum y)er 
quüd clanditur spiritus. Ignea veru infra cauuam lougam habet usquc ad aquaiu 
protensam, supra concavitatem, ubi iguis accenditur» qui coopertura suffocatur.** 

Abgebildet werden dazu verschiedene Arten von Stechhebem 
(Abb. 36 — 41), ein „Vcxirgefass" mit Doppelwänden, welches eine zwi- 
schen diesen Doppelwänden eingeschlossene Flüssigkeit ausfliessen lässt^ 
sobald ein Unkundiger beim Erfassen ein im Griff angebrachtes Luftloch 
nicht zuhält*) (Abb. 42), und eine Vorrichtung (Abb. 43), welche zeigt, 
dass Fontana schon beobachtet hat, dass ein verschlossenes Gefass mit 
Feuer das Wasser einzieht, wie eine Saugpumpe. Zweihundert Jahre später 
wiederholte van Ilelmont das Experiment, indem er eine Flamme in eine 
unten in Wasser getauchte Glasglocke cinschloss, und durch das Auf- 
steigen dt s Wassers in der Glocke erklärte er den Beweis iur geliefert, 
dass das heuer die Luft verzehre. Behauptet halte das schon Heraklit 
und ^ätcr Roger Bacon, und der letztere nahm auch schon das Feuer 
explosiver Stoffe von der Kegel aus. 

In vielen anderen Punkten erinnert Pontana ganz unmittelbar an 
Koger Bacon. Nicht nur, dass er. wie Kyescr, Pontons, Brücken. 1 icljc- 
/.euge, Brechschrauben, Streitwagen u. s. w. abbildet und l)i.-schrcibt : 
er gicbt z. B. auch die in Abb. 45 reproduzierte Abbildung ciuer „Laterna 

^) Gefätee dieser Art werden in der LiUcratur i\<..> Mittelalters oft erwähnt; die Sage 
l.T'-t i'iiiC^ von j^lciclicii I iijrn^cliaftcft vom Znimcrcr Mi-rlm Karl dem Grossen verehrt sein. 
1-ontana hat, wie es scheint, an eine {abrikma:>»ige l>ar.>tcUung sutclicr Gegcn^tunUc gedacitt; 
denn er bildet auch ein Hrnnmenrcrk «b (Abb. 44), welches ein Sieb, gutt wie die Böden 
d.;r in Abb. 39—42 dargcMcUien Apparate, bearbeilet. 
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magica**,- oebst proiziertem Tcufclsbild und der Unterschrift ^Apparcntia 
nocturna ad terrotem videntiuiii*'. Zwar ist dies wohl die älteste erhaltene 
bestimmte Nachricht über diese Vorrichtuiig, und Fontana setzt hinzu: 

„Habes modum cum lanterna quam propriis oculis vidisti ex mea manu 
fabricatam et proprio ingcnio'', doch nimmt Fontana, wie schon erwähnt, 
oft nur auf Grund geringfügiger Abänderungen Erfindungen für sich in 




Abb. 45. Latern« nui£ica. 

.\nsi)iuch, .so dass durchaus nicht ausgeschlos.sen erschciiici! kann, dass 
.uu :h schon liacon den ciufarhcu, anscheinend nur erst aus einer cailachen 
Laterne mit beniakcr Schcihc l)cstehendcu Apparat i^ckannt hat, was vcr- 
scliicdcnen seiner Ausseruiiyca durchaus entsprechen würde. 

Dass Fonlaua, der geographischen Lage und den Verkehrsbeziehungen 
seiner Heimat entsprechend, der morgenJändischen Tradition persönlich 
näher steht , als Kyescr, der unter den ihm bekannten Erfindern keinen 
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orientalischen nennt, und als tit r X'erfasscr tlos l'^cuerwerksbiiches. zeigen 
nach (1er ersten Seite seines Huclu-s, auf welcher ein fahrbarer W idder 
als ..Alphasaf, Arabicum instrunieiituin" beschrieben wiid. noch viele an- 
deren Stellen, wo er von arablselien, peisivchcn, aL,'^\ ptisclK-ti \\ atVen, Musik- 
instrumenten usw. spricht; cliaraktci istisch ist .ibcr in dieser Hinsicht 
au(^li die iius^crst t^ering^e Rulle, welche bei ihm noch ilie nordischen Feuer- 
waffen >pieleii. Nur an drei Stellen des tran/.en Hanties ist von Geschützen 
die Rede; eine daxon ist für unseren ("leirenstand von hiteresse. da sie 
eine N'orstufe zu <icu ui ciiu iii si>ai( rcn Kapitel ausführlicher /.u behan- 
delnden treibenden') Sprcngvorrichtuny,en /.eigl. 




Auf S. I2b und 13a sehen wir das in Abb. 46 repxoduuerte Bild 
mit der leider nur sehr kurzen Beischrift: 

„Castram submersionis appellatur eo quod naves fluminum profundat et 
evertit. Proicit quidem ballotas ferentes ignem quas eo impetu et revolutione 

aquae ita commovet, ut naviculae Stare non possint quae contra inine conentur. 
Ripa fluminis ita sinunta sit.*' 

Eine koloss.tle Bünd)arde soll also eine Mcni^e Kugeln in den [-"hiss 
hinauswerfen, die dann auf dem Wasser stromab schwimmen. Da die 
Kui^ehi nicht «^anz linnnend. sondern mir an einer Stelle sprühend ab- 
gebildet sind, ganz wie Kyescfs Geschosse, so dürfte es sich auch hier 

') So bezcidine ich hier und im Späteren »olche, welche von einet \Va.«!>ci»irun)uni; 
fortbewegt werden. 
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um Sprenggrcschossc handeln, wie sie uns auch schon aus dem ^Feucr- 
werksbuch" bekannt sind. 

An citid aiuK rn Stelle bildet Fontana einen Turm 
al), der durch hinausragrende, durch ein Kurbelwerk in 
Bewegung" gesetzte Spiesse und Haken gegen Erstürmung 




•1 ^ ^ ^ ' W 




48 





Abb. 47 4'*. 
Fliegende, roUeitde und »cliwiniiuendt: Kakele. 



verteidigt werden soll; im untersten Stockwerk stehen auch einige Bom« 
barden; an einer dritten erscheint unter den zerlegten Teilen eines Schiffes, 
dessen Hauptbewaffnung, wie auch sonst stets bei Fontana, eine kolossale 
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Ramme und ein über ihr angeordneter, an einer Kette hängender Widder 
bilden, auch eine Bombardc mit hinausfliegendem Pfeil; im Text ist an 
beiden letztgenannten Stellen von Feuerwaffen nicht die Rede. 

Dieser durchaus nebensächlichen Hchnndlung der gleichzeitig im deut- 
schen „I-'cuerwcrksburhc" schon eine beherrschende Stellung iMiiiu lnnendcn 
Cicsrhiitzkniisl i; i l',' ivabcr zeigen die zwar auch nur äusserst kiiai)jH n, aber 
inhaltsreichen Anu il)cn Fontana's über tlic im „I'cuerwerksiuich'' sfan:^ 
unberücksichtigten KakctcuwalVcn in seinem Buche ein entschiedenes 
Übergewicht. 

Auf S. 37 sehen wir die in Abb. 47 4<) wicdcrgcgcbcncn Hildcr, zu 
denen bemerkt wird: „De pisce a\e et icporc habes tractatum meum 
sufficientem'*. Wir haben den Traktat nicht mehr, doch hat I'ontana 
glücklicherweise gerade über dfe beiden Gegenstände, die hier zweifel- 
haft sein könnten, genügenden Aufschliiss gegeben. Der „Vogel" ist 




Abb. 50 — 54. Rollende Rakete. 



auch ohne Erklärung sofort als eine Rakete zu erkennen, die an den 
Seiten eine Art von i'lugcin angesetzt erhalten hat. Diese I-'inrichlung, 
die mau auch s|)attt vielfach erwähnt findet.' 1 und da Congre\e auch 
wieder aufgefrisclu hat, bietet den praktischen .\utzen, dass sich, sobald 
die Rakete zu sinken anfangt, die Flügel auf die Luft stützen und so die 
Flugbahn gestreckter erhalten; Fontana ist es aber oflfenbar auch darum 
zu thun, das Ganze einem feuertragenden Vogel möglichst ähnlich zu 
gestalten, wie man sie in jener Zeit auch noch anwandte.') Den feuer- 
tragenden lebenden Vicrfusslem sollte aber der „Hase'' entsprechen; dessen 
innere Einrichtung wäre weniger klar, wenn nicht Fontana das Prinzip auch 

') K* emptieliU »ic i. D. auch Solms in dem schon ziticrt«;n Buche. 

jio s. B. im Jahre 1421 gvgetx die m Saas belagerten Hunten; freilidi nor mit dem 
Erfolge, das» das eigene Lager der Belagernden abbrannte. 
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auf eine „Schildkröte" — wohl in scherzhafter Anspielung auf die son- 
stige X^gsamkeit dieses Thieres — angewandt hätte. 




Abb. 55— S7. RaketcD'Toipcdos. 
Auf S. i6b hcisst es zu Abb. 50 — 54: 

„Testiido fugitiva operam habet pulcerrimam, quia mota sonat ignem defert 
a quo defertur, et ad catredam deambulativam idem ignis desservat. Ponuntur 
pulveres combustivi in canales qai ad ostiolom communuro perveniunt** 
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Es sollen also mehrere mit Kaketcusatz geladene Küliren, im Körper 
<ier „Schildkröte" vcrborg'cn, zu einer sfemcinsrhaftliclien Müiulutig' 
(Ahl). 51) führen, so dass eine bedeutende Kraft i^ewonnen wird; dass 
die ^anzc X'orrirhtiinL;" .uif an Bolzen (Abb. 52—531 an<^cbrachtcn Walzen 
(Abb. 54) rollt, soll otfcnbar ein bei schmaleren Kadern zu befürchtendes 
üinschneidLii in den Boden ausf^cli Hessen. 

1 )t n ..l"isch"" hat Fontana in Abb. 49 nur an}4"t deutet, docli lässt schon 
die Zusaninieiistellunq' mit den beiden anderen \'orricluun<ren eine seliw nn- 
mende Rakete mit Bestimmtheit vermuten ; das.s aber I''f>ntan;i noch mehr, 
dass er einen noch vollkommeneren l^Ji^edo kennt, als ihn Hassan AI- 
ranmiah beschrieben, erfaliren wir auf S. 40a, wo er zu Abb. 55—57 sagt: 

„Aipaticum ignifenim, quia ignem per aquas defeit, fit ncut illud qtiod 
per terram et quod per aärem deferf igneiUy ntsi quod fonna variatur et temoncs 
adduntur, et est fonna, quam vides, anterius acuta« ut scindat aquam et figatur 
in Daves, infra concava ut iaceat super aquas. 

Abb. 55 zeigt augenscheinlich den Torpedo von oben« Abb. 56 von 
der Seite gesehen. Wie bei der „Testudo fugitiva" sieht man von aussen 
nur die Mündungen der Treibsatzrohre, die aber hier wohl nach hinten 
gelagert sind, da sie in der Spitze keinen Platz hätten. Ausser den beiden 
Steuern, wie bei Alrammah. soll anscheinend auch eine nachgeschleppte 
Schnur die Richtung" ei halten. Ab. 57 deutet an, was auch sonst klar, 
dass das Material des .Schwimmkörpers Holz ist. Matte nun dieser 
Schwimmkörper nur die Ireibrohre — wenn auch mehrere — und den 
Ikschlaqf zu trai^en, so brauchte er nicht, wie Fontana saj^t und zeichnet, 
ausgehöhlt zu sein, „ut iaceat su]xr aquas"; und es hiittc keinen Zweck, 
ihn so i^eraumij^ zu machen; das l'ahizeug' soll also ntjch line Ladunijf 
auhiehmen können, als welclie wohl nur eine explosive Ikanii.satzladunjr 
zu denken ist, wie bei Alrammah. welche von den letzten l'artieen des 
Kaketensatzes i-euer erhiilt und <laiui vprenoend und /undend wirkt; wären 
nur die Raketenrohre, wie auch son^L allgemein üblich, in ihrem hineren 
mit ,,Schlii^en" \ ersehen, so hätte auch wohl ]'"üntana von ihier l..\plo- 
sion innerhalb de.«- grossen Schwimmkörpers keine weiterreichende \\ irkung 
erwarten können. 

Jedenfalls sind aber seine Mitteilungen für die Geschichte des Tor- 
pedowesens von höchstem Interesse, und wir können ihm deren Knappheit 
verzeihen; noch mehr aber, dass wir einen bis dahin nicht auftretenden 
Gegenstand auch bei ihm vermissen: die Sprengminen. 
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Die Anfänge des Sprenginüienwesens. 

Anch in Verbindung mit der Minierarbeit scheinen künstliche Kriegs- 
feuer wenn auch schon früh, so dodi erat in histenischer Zeit verwendet 
worden 2U «ein. 

Wie wir bereits sahen, empfiehlt Ainaias» die Schutzdächer, unter 
denen verboigcn der Feind seine Mauerbrecher spielen lässt, vermittelst 
feuriger, beim Auffallen festhaftender Wur^eschosse zu zerstören. Riditet 
nch die feindliche IhSlnierarbeit nicht gegen die Mauer, sondern sucht sie 
unter ihr hindurch im Erdreich einen Zugang ins Innere der belagerten 
Stadt zu bahnen,*) so rat er, entg^en zu graben, und den Feind im 
Kampfe Mann gegen Mann aus der Mine zu vertreiben, oder audi Brand- 
kdrper hineinzuwerfen, deren Rauch die feindlichen Minierer zum Rückzüge 
zwingt oder erstickt. X'itruv gicbt für den Angriff eine einfache und sinn- 
reiche Methode an: (las im Bergbau noch heute gebrauchte „Feuersetzen". 
Das zu stürzende Objekt \vir<i nntergrabcn und gleichzeitig mit Holz- 
pfcilem, die man mit leicht brennbaien Stoffen umgicbt, gestützt; ist so 
ein genügender Teil des Objekts unterhöhlt imd lässt man die Pfeiler 
fortbreiinen, so erfüllet der gewünschte Finstiir;^. I'l.ivius Joscphus erwähnt 
diese Methode als bei der Belagerung von Jerusalem durch Titus olt und 
mit grossem Erfolge angewandt 

>) Wie dies m erkennen, lehrt er (XXXVn) dnivb bUt wttrtlklie WiederlMUrag der 
Gcachkhte «u Herodot IV. aoo: 

„Amasis belagerte die Barkäer and versachte sie zu untergraben; die Barkäcr merkten 
<i<:^ Ama^-ii Vorhaben und fürchteten, es könnte ihm heimlich oder ungcliindcrt gelingen. 
Da lanti ein Schmied durch Nachdenken folgendes Mittel: er trug innerhalb der Mauer einen 
ehernen Schild heram und hidt ihn itbenU «n den Boden; an andeiten Stellen, wo er du 
En aobudt, blieb e» iUunm, wo auu aber untergrab, dn tttnte et. Nun gruben die Barkler 
an dicAer Stelle entgegen and töteten viele von den Untergrabenden. I>aher bedient man 
eich auch noch jetzt immer diesem ^fitteU um zu erkennen, wo uatergrabca wird.** 
*. Komocki, Gcschichto der SpreagMoflTchemie etc. 

16 
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Wesentlich weiter, als eben in Kürze dargclcg^t, schritt der Minenkricgf 
auch während fast dos q^anzt-n Mittelalters nicht fort, nur wurden natürlich 
neu erfundene Handwaffen auch zur Bekämpfung- der Minierer verwandt, 
so nach der Anna Komnona Erzählung' die fcucrschiesscndcn B! isrohre 
g-egen die Normannen bei Durazzo, und nach der Eintührung des Salpeters 
bediente tum sich auch zum „Ausräuchern", zum ..I'cucrsetzen'^, beim 
Auslall aus einer Mine zur X'erhrennung der feincilichen Maschinen i dies 
vielleicht schon bei Pieu-king, s. S. 47) salpctei h.illiger Brandsatze, was 
dann den 1 iist(jrikcrn vielfach zu Verwechselungen mit dem Gebrauch 
von Sprengminen Anlass l)üt.') 

Die letzteren finden wir erst recht spät beschrieben und noch später 
gclji.iucht vor. Unbekannt können die gewaltig zerstörenden Wirkungen 
grösserer Mengen Pulver nicht lau^c geblieben sein; aus Unlällen, wie 
derjenige, welcher im Jahre 1360 das Lübecker Kathaus, das man un- 
vorsichtigerweise zugleich als Puiverhaus benutzte, betraf,*) musste man 
sie bald kennen lernen; gerade ihre unvergleichliche Gefährlichkeit mag 
aber, verbunden mit den Kostenverhältnissen, lange Zeit von ihrer prak- 
tischen Anwendung zurückgeschreckt haben. Beabsichtigt wurde eine 
solche, soviel sich der erhaltenen Litteratur entnehmen lässt, zuerst im 



*) Eine iolche Vcrwechselang Utgt aocb noch in der anter Bernfttn; auf Tbwrocx's 
Cbronica Hungaroram fim I. Bande von ScJuv.indtner'» Script, in nuinjaiicuuna [Wien 1746], 

S. 247', f^cmac'htcii Angabc, da«? hei der iJcl.ij^crung von liclgrrnl im |al;rc die Hc- 

lagciU-ri eine lürki&cbe Mine durch eine Spreng -LicgcDiuinc zcrslurt haUcit. Thwrocz spricht 
lehr dentUch von einer „Auniadierung'' der aof die Gegennine stostenden Ulrldscbci» 
Minierer: 

„Zuwanus . . . aliam de ipsias casUi Corpore progredient etn fossam, eonsimiliter siil). 
tcrrancam r.^sae Caesaris i'Turcoriimi ohviam, celcri cum labore eflici, ac salctro bombar- 
darum^uc pulveribus, ac aüi» rebiu anlcre Üainma»i|ue repcnuna» ac fumuiu vehementem 
•obito edere Tnlentibus impleri, orificiaqae fostae dittdcoi intrin«eca artiliciose fortitcrque 
redndl et tantommodo pro »accendeodis rebus et pulvcribus praeoolatis quoddam feramen 
irredusum dimitti, hustenique occultas parantem insidias, inira spectalionc , indesinenter, plo- 
rimos per cii^todi«, >iihaiidire fecit. (jini'|iie I: i-tili-^ fnssa intra moenia ca*.tri nd fo^sam per 
caMrcnsc:> ege^tam dediicta e»t, et rumor cltodienUuiu lUam per cuModes extitit auditu», mox 
ignis adhibiti» omnet praedictas res compositai succendit et vebenenti Banuna fnmoque 
omne vivens, homines icilicet et pecora, qaae intra candero fossam erant, »nbita niorte necant" 

Callimachiu (De rebus Vladislai) spricht an ent>preclicnder Stelle Schwandtacr I, 468) 
überhaupt nulit vui Minen. Kr er/aldl nur, die Turla'ü liatten Dre?(he gescho.-scn , den 
Graben zum Slunuiaulcn aut 1-^uchiiicn ausgefüllt, und darauf die belagerten £ur Ergebung 
aufgefordert. Diese bitten den WaffeostilUtand beautit, um die Faschinen mit biennbaren 
Stoffen (pice oleo anlphure incendiarioqae pnivere) in trinken (irabucre). AU sieb bieranf 
die Fiicdcnsunterhandlungen zei .schlagen und die < ismanen Sturm gelaufen, bStte man die 
Faschinen a. s. w. enl/uiidcl und so viele vfiti lU-ii Susi p.u nden i^M t itet. 

„Luriibujtuta csf' sagt die „Chronica slaVK.i"; doch hcisal „coniburcic" hier, wie in 

einem anderen bald anxuftUirenden Beispiel offenbar ,,durch Feuer sprengen". 
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Jahre 1403 — also innerhalb des Zeitraumes, welchen Kyeser auf sein 
Werk verwendete — und in Italien. 

Buonaccorso FitH') eizählt, im Jahre 1405, als Florenz mit Pisa in 
Streit gelegen, habe ein pisanischer Überiäufer der florentinischen Balla 
mitgeteilt, dass durch die Mauer semer Vaterstadt ein mangelhaft zu» 
gemauerter und vergessener Gang hindurchfuhre. Darauf habe die Balla 
ihren Ingenieur Domenico di Mntteo heimlich an Ort und Stelle geschickt; 
nach Besichtlgrung des beschriebenen Ortes linbe dieser vorgeschlagen, 
eine grössere Menge Pulver in den Gang zu bringen und durch die Ent- 
zündung des Pulvers eine breite Bresche in die Mauer zu legen.') Als 
man diesen Plan ausfuhren gewollt, habe man ihn verraten gefunden. 

Vielleicht ist es aber der von Dornenico ausgehenden Anregung zu- 
zuschreiben, dass es ausschliesslich italienische Militärschriftsteller sind, die 
im XV. Jahrhundert von Sprcngtniiicn sprechen, und dass auch die ersten 
praktischen Versuche in dieser Richtung in Italien gemacht worden sind. 

Etwa zwischen 1427 und 1449'') schrieb Marian© di Sicna (auch 

*) In der Florentiner .\as<^abe (1720) von Pilli'= ( I ronici auf S. 75. — Picro Mincr- 
bttti (Muratori's Script, rcr. It.il. IU\. II) spricht an entsprechender Stelle (cap. XXVI) von 
diesem Plan Dooienico's nicht; er sagt nur, dass Domenico, ein acht tüchtiger Ingenieur, 
in dieser Zeit KriegsaMacfainen fär die Florentiner gebeut habe. — Ea ist dies vieUdebt 
derselbe Domenico di Mattco, den Giovanni Cavalcanti (Storie tlorentinc I, 327 — 332) als 
Gehülfen des grossen Filippo I5r\incllesclii bei der l in/iLluing Lucca's mit künstlichen \V:i~ser- 
laufcn in den Jahren 1429 und 1430 nennt; in diesem Falle wäre noch wahrscheinlicher, 
da^ er seinen bald anzuführenden Zeit- nnd Paehgencssen Taccola, der sich auf miindhch 
erteilte Retteblftge BmoellescU's beraft, «neb persönlich gckuint hat. 

*}„... comc mettcrcbbc certa quantitä di polvere da bombarda TOto. di qacUa 
porta per quelle hiKtic, c che poi le darebbe il fnoco, c che senza dotto in uno monaento 
la forza dl quel fuocu gittercbbe quelle mura di mattoni per terra dcntro e di fuori." 

s) Die Urscbria ist in der Müncbener KÖnigl Hof- und Staatsbibliothek erhalten (als 
Teil des eod. lat. 197) und wurde durch Jihns entdeckt (Gesch. der Kriegswisienschaften 
S. 279). — Einige Einiragungcn .«■ind datiert, und es finden ■^■rh 'lic Daten 1227 und 1441. 
Die San Marco-Bibliothek (s. Valcntinelli's Katalogj bciitit eine etwas geordnete und ,,Ma- 
nani Jacobi cognomcuto Taccolae, nec non et cognomeulo Archirocdis, Senensis, de machinis 
libri X, qvos sciipsit anno 1449"! betitelte Abschrift des Werkes, welche Paolo Santini dem 
berilhmten venetianischen Condoltiere Bartolommeo Coleone (f 1475) widmet Die Beschaffen- 
heit des Münchener Codex gc-tattct einen interessanten Einblick in die .Art, wie sich die Kr- 
finder jener Zeit dxs Figcntum^recht an ihren Erfindungen zu watiren suchten. Taccola hat 
einige Male ein Blau oder einen Bogen einzeln verborgt: er schreibt dann stets den Namen 
des Entleihers und die Daten der Entleihnng nnd RQckgabe daninC Er giebt an, dass ihm 
aneh Filippo Bmnelleschi snr Vorsicht beim Mitteilen von EntwQrfen geraten. Aosser den 
den beiden Handschriften 711 F.iunchmcnden ist über den Autor nur noch durch Milanesi 
(Docnmenti per la Sl<>ri:i dcU' Arte Sencse Bd. II [Siena 1854] S. 284 — 286) aus dem Archiv 
zu Sicna festgestellt, da»-, er am 4. Febnar 1381 in der genannten Stadt als Sohn emes 
Winsers geboren woide, anch mehrere architektoniacbe nnd bildhanerische Arbeilen fltr sie 
ausgeführt nnd einige wenig bedentende städtische Amter bekleidet hat, und dass er im 
Jahre 1458 schon gestorben gewesen sein'muss. 

16* 
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genannt Tncrola" und Arrhimcde") ein Buch über Ingenieurkunst, 
in (1cm sich recht viel von dem wiederfindet, was wir in Kyeser's Werk 
vorgefunden haben. Das Neue ist fast ausschliesslich bnutechnischen (ins- 
besondere wasserbautechnischen I hihalis; daneben llndet sich aber eben 
bei Mariane die älteste Besclireibung einer Mine (die zugehörige Zeich- 
nung [Abb. 58] zeigt deren drei): 




Abb, 58. Spmgmioea. 



,Fiant cavernae per fossores penetrantes usque sub medium arcis. LTbi 
senserint strepitum pedum sub terra, ibi faciant cavemam latam ad raodmn 
fumi; in eaui immiitant tres aut quattuor vigites sursum apertos plenos pulvere 
bombardae; inde ab ipsis vigitibus ad portam cavernae ducitxir funiculus sul- 
phtuatus, qui, obtumta porta cavernae lapidibus et arena ac calce» aooendatiir. 
Sic ignis pervoiit ad vigites, et concitata flamma, an in medio posita com- 
burimr.«)'* 

Paolo Santini,*) der, wie schon erwähnt, Bartolommeo G>leone eine 
Wiederjgabe des Werkes Taccola*« widmet schrieb auch einen „Tractatus 

') Auch hier „.sprengen" durch „comburcrc" ausgedrückt. 

*) Von Saatiui ial uichl einmal der GeburUort mit Bcälitnmtbcit bekannt; er beidcbnet 
sieh als „Dncensb* (ans Dnccio?) oder ab „Lncenas" (aua Lncca), und der Name Santini 
findel sich wohl ciendich in allen Städten Italiem« 



Digrtized by Google 



Für. Die Anfänge des BprengmütenweMns. 



245 



de re militari et de rebus bellicis'*, ') der jedoch in allem Wesentlichen 
auch nur eine nicht immer gescliickt g^ekürzte Wiedergabe des von Tac- 
cola HintcrI.issencn ist. Die Mineuabbildung Taccola's lindet sich ganz 
unverändert wieder mit dem Text: 

,.Desidera.s rocam tiionim hostiim adipisci super nionicm pohitam ; fiant 
foveae, alias cavcrnae, per fossorcs euntcs usque ad medium rochae, et quando 
sentiiiiit strqiitnin pedtmi sab terra, tunc ibi fociant plateam ad modtim funii, 
in quo mittantnr tres auC quatuor caiatelli pulvere bombardae pleni, ex parte 
superiori detecti, et postea ponatur fumcalus sulfuratus in caiatellum, et vemut 
extra exitum portarum cavemaiuni, et inurentur dictae portae lapidibus, arena 
et calce grosso muro, et postea incendatur funiculus. Tunc ignis transit per 
funiculum usque ad pulverem caratelli, illico clevatur flamma. ruit tota roca.* 

Da? I'cuersetzen '^vird folgcndcrmassen beschrieben: 

.A Rubcrto dcsidcratur adquirere rocham positam super rnoutcin, et est 
hoc diilicile. Hubertus habebat recursum ad fossatores qui fodiant dicüim raon- 
taniam aut montem, si ipsa est cretosa, sive tuffosa, aut petrillosa, quae fodi 
possit, et sie graduatim versus rocfaam fiant scalae asoendentesi dooec cavatores 
veniant sub rocha iuxta eam, et postea fundamenta murorum rochae habeant 
super lignamina substinentia, et lignaminibus missis murorum fimdamentis, et 
postea stuppis siccis oleo unctis, sive pinguedine porcorum, igne inoendantur 
Stnppac, et combustis lignorum substenitnentis, statim rocha ruit." 

Die Zeit, in welcher S.intini Taccola's Werk für Coleonc bc.irbeitete, 
liegt der. in welcher Roberto de'\';ilturi sein Kriegswerk schrieb, jeden- 
falls sehr nahe; wahrscheinlich ist er der von Santuii erwähnte Hubertus" ; 
denn dem Hauptinhalt seines Buches gemäss spricht er zwar vom Feuer- 
setzen der Alten, nicht aber von Sprengminen. Gleichzeitig wirkte jedoch 
auch schon ein Mann, welchen die Tradition seiner Zeit viehach als den Er- 
finder dieses KainpimiLtels genannt h.il. und dem man später jedes Verdienst 
in dieser Richtung bestritt, bis vor etwa fünfzig Jahren Saluzzo und Promis *) 
seine zum grösstenTeil verschollenen Schriften wieder ans Tageslicht zogen. 

' j I>.Ts ()riL'inal gelangte von Kon«*tantuio]jcl , woliin es wofil erst in <ler Türken/cit 
geraten, im Jahte I088 durch die Bemühungen de> fran/usi^chen Gesandten Girardin nach 
Paris, wo e& jctit in der Nationalbibliolhck (als cod. lat. 7.239) aufbewahrt wird. Wohl keine 
kriegswissenscbaftlichc Handschrift warde ao viel benoUt wie diese (von Qurpcntier« Ventori, 
Omodöi, Promis, Kcinaud und Fav<, Napoleon III); »ic verdankt ihre Berühmtheit WOhl einer* 
Seils ihrem j^un-ti{;cii Aufljcw.ihrungsorte, andererseits dem UItl^^.Hll!c , <l:t'-s man der N 'ti* 
Villoison's vor dem Manuskript: „Tractatos Pauli Öanctini DucenMs de rc militari et macbinis 
belücis eleganter ibi depictis, scriptus snb eo tempore quo primnm in nsa fnit pulvis 
tormenterias, hoc est circa 1330 vel 1340" (vgl. S. 133) ohne wdtere« GUaben 
Kbenkte, «'der die Ent.stchuMg>/cit des Kriegsboches nach einer tuftllig in densdbcn Band 
geratenen Kricg-kartc in ila> Jahr 1305 setzte 

') S. „Trattato di Architetlura civile e militarc di Francesco di (iiorgio .Martini . . . j 
eon dissertaiioni e note per servire alla storia militare italiana", Turin 1841, 3 Bde. Text 
und I Atla«. 
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Francesco di Giorgfio Marlini, von dessen Thätigkeit als Baumeister, 
Maler und Bildhauer an mehr als hundert Orten Italiens Kunstdeukmälcr 
zeut^i ii, war im September 1439') Siena geboren, imd stand von der 
Beeiuliyimff seiner gr('>sstcntcils in Rom zugebrachten Studienzeit m\ fast 
untniterbrochen in Diensten seiner Vaterstadt, nur von 1477 — 14.SO ni denen 
der Herzoge Fcdcrigo '-|- 1482) und Guidobaldo von Urbino. Die Zu- 
schritten nun, welche viele anderen Regienmgen Italiens an die von Siena 
und Urbino richteten, um sieh \on ihnen die Abtretung I'Vanccsco's für 
einige Zeit m erb;lieii, sowie Abschriften der erteilten Antworten, i>iud in 
den .Archiven der beiden genannten Städte erhalten, so ilass es Promis 
möglich war, das Leben und Schäften Franccsco's fast Schritt für Schritt 
%M verfolgen. 

\n\ .\ugu.st des J. ihres 145g trat in Kagusa eine Katastrophe ein, 
welche viele Geschichtsschreiber jener Zeil erwähnen: über 25O0oMaass 
Pulver, welche in den Kellern des Palastes der Signoria aufbewahrt wur- 
den, explodierten nnd richteten ^rchtbare Zerstörungen an. In dieser 
Zeit arbeitete Francesco an einem Sammelbandc, wie der Münchencr 
Taccola-Codcx, welcher sich heute in der Bibliotecä Salusziana zu Turin 
befindet*} In diesem findet sich nun (S. 55a) eine Zeichnung, welche 
der Minenzetchnung Taccola's und Santini^s ziemlich ähnlich ist (nur ist 
der fallende Turm und die Mauer anstatt rund, vierkantig» man sieht nur 
eine Minenöflnung und in ihr mehrere Fässer) und der zugehörige Text: 

„Questo 6 grandemente da notare per le spirience gnmdi che a dl nostri 
cbaxualmente hocchorsi sono. Sicchoroe a Raugia intenienne che essendo aU 
chuna quantitä di poluare sotto el signioril palazzo attacchatosi chaxo e for- 

') Eintragung im 1 aulVcgistir, \ ti oilLiitlicht vi»n l»c Vigtii in den l.cticre Sanesi III, 91. 
Promis glaubte, da&s es mcIi in dieser um einen andern Francc»co di Giorgio Martini handeln 
miteset da der grosse Architekt schon 8 Jahre v^itx in Orvieto als Milert>aoer des Domes 
auftrete. Gerade aas den Archiven dieses Domes haben aber die Itcnrbcitor der neuesten 
Ausgabe von V;i>:ui'j. Lcljcii^liochreibun^^cri iFlorcn/ iS4'i~7ol nachgiwic-cn , da«.? in Or- 
vieto im Jalire 1447 nur <in 1 ratue^o di Stefano, allerdings auch aus Sicua, gearbeitet 
hat. — Die von Vasari >clbsl gegebene Hitjgia))iue Krancesco's di Giorgio ist selbst im Datum 
der Gebart (1423) und des Todes (1480 in der Editio princeps von 1550, 1490 in den spK« 
teren) fehlerhaft. 

-I Diisc lland-chrifi ist ein Samnitlb.uid grösstenteils arcliitekturnschcii Inhalts, doch 
enthält sie t. H. aiicli den Anfang einer L bersclning der Schtilt des Marcus Graecus in den 
sanesischen Dialekt. l<rancc>co scheint etwa 10 Jahre an ihr gearbeitet zn hal>ca, da sich 
eine Eintragung in ihr findet. di«f das tro Jahre 1456 die Abmuengegend verwüstende Erd> 
beben als gleichzeitiges Ereignis erwähnt, und eine andere, welche von Paul II. { 1464— 1470) 
als regicrctidem l'ap-t s)>ric!it. ~ Kinen vom Verfasser selbst herrulireiulcn Titel hat die 
H.uid-i hilft niclif, na» h ilner Wiedel auflindung in Tisa im Jaiire 1831 und ihrem Ankauf für 
die BibliotiieLa Sahu/iana zu Tmin nennt man sie „Documenli militari meecanid ed arcbi- 
tettonici di Fr. di G. M." oder ^.Codice menibranaceo Saluzzano di Fr. di G. M." 
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tuna Iii L.^so cl fuoco per la subita furia elTorza dessa el palazzo tutto in 
ruiiiua ruessc, bunde per qucsto assai gieote ui mori, e per lo simil modo di 
molte altre hocchone da diie sarebbe. Launde per 1e sfnrienze vedute Veffetto 
di questa chosa quanto grande sta chonsiderare si pu6. Hunde inde rocche, 
cittä e casteUa € quali sopra a terreno bo tufo ho ueramente tenexo sasso 
(siano fondate) volendo hesse mettare \n riiina in questa forma da fare i^easo. 
In prirnn, da quella parte dove piii cliomodo pare, faccisi una pic( hob buca, 
tanto quanto per essa entrar si possi , c questa insino alla ra<iicie d'alcuna 
roccha e torre, o ncramentc muro (arrivi ). Essendo al termine giunto, e sotto 
d'essa, si facci una vacuita di piei ciuque per ciaächuua faccia, c per altezza 
uadi piü. E in questa vacuitft sei o ctto chanatelU di fina poluare a metti, 
e la buca si uenghi da la uacuitä indirieto di cbontinuo murando, ed in esso 
muro interchiusa una channa chol fiinicel solfato che da la poluare de'chara- 
tclli a la stremitä di fiiore si referischi. Per lo qnale funicello el fuocho da 
la parte di fuore attachar si possa. E dopo el luocho dato, assai lontano 6 
da fuggire, perche trrnndc niina e fla stimare. E quando questo si possi exer« 
citare, non sarii forlc/,za alchuna che resisliire possa." 

Diese Äusserung zeigt nicht nur, dass es in ganz hervorragendem 
Masse die Befürchtung der (icfahr für die Sprengenden selbst war, welche 
dem Gebrauche der Sprengnuucii lange Zeit hindurch entgegenstand, 
sondern auch, dass sich Francesco in jenem Zeitpunkte schon mit dem 
Gedanken an Abhülfe beschäftigte. Die Hauptgefahr beim Sj^elenbssen 
von Minen liegt in der Möglichkeit des „Rückwärtsschl^nens", d. h. eines 
Herausschlagens der Explosion aus dem Minengange: einem Unfall, dem 
z. B. bei der Belagerung von Ofen im Jahre 1686 mit einem Schlage 
mehr als 300 von den Belagerern zum Opfer fielen.') Unfälle dieser Art, 
wenn auch nur im geringeren Massstabe, dürften sich audi oft schon 
früher ereignet haben; jedenfalls kann Francesco dadurch, dass er einer- 
seits eine recht feste Zumauerung des Eingangs zur Mine, andererseits ein 
Aufwärtsftihren der Minenkammer bis möglichst nahe an die Erdoberfläche 
empfiehlt, nur einem Rückwärtsschlagen vorbeugen wollen. 

Auf demselben Standpunkte steht I Vancesco noch, als er, um sich dem 
Herzog von Urbino zur Aufnahme in dessen Dienst zu empfehlen, ein 
W'erkchen, betitelt „Opusculum de architectura", welches in der k. Privat- 
bibliothek zu Turin erhalten ist,*) verfasst. Auf S. 67 b findet sich die 
Ahbikhing einer Mine, der leider kein Text beigegeben ist; doch sieht 
man im Inneren der, wie in .Abb. 58, geöflhetcn Minen i'ulverfasser stehen, 
so dass es sich offenbar noch um eine Mine mit geradem Gange handelt. 
Vor dem Eingang sieht man eine Hnssole mit der Beischrift ..bosola*', 
wodurch also die Benutzung der Bussole zur Orientierung unter der Erde 

*) Themtr. europ. XII, S. 1016. 
•) Cod. 383. 
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empfohlen werden soll. Nicht allzuviel später aber muss er auf eine Idee 
gekommen sein, welche für das Mioenwesen epodiemacbend wurde. 

In einer zwischen den Jahren 1470 und 1480 in Stena nieder- 
geschriebenen, noch jetzt in dieser Stadt^) aufbewahrten Handsdirift sagt 
Francesco: 

„Questo i'l modo da iare una caua sotto terra per leoarsi una loccha in 
colla per uia di poluare. Metti la caua piccola e strctta quanto puö lauorare 
un uomo per una canna dentro, o due: auendo uolto il diritto dal poggio 
andando alla rorra, < olla rac^inrc di rhi intcnda: poi, camina per la detta 
caua per in sino a tauto t hc tu sia dentro brnccia 8,") incomincia poi a dare 
la prima suolta ( ome ^ disegnato di sotto,") mouendosi dalla prima entrata: 
e a questo modo seguitando braccia 4^) gli dai un'altra suolta, medesimamentc 
et in piü quantitä seguitando di mano in mano canna per canna insmo a tanto 
che sia a pift della Rocca . . . Di poi, quando sei nd luogo doue uuoi che 
lavori, fa una piazza non molto grande, che nel mezzo commetterai una cassa 
(di poluare) . . . et al buco dcUa rassa, cioi nel mezzo, metti uno legno 
uuoto, in mezzo el qual vi sia drento uno stoppino lauorato che riescha nella 



mina, e che seguiti la caua per insino a la bor( ]i.-i. ricmpiendo la l'ultima 
raiia in fuori . . . di terra c sassi e fasrinc, e ])cr iiisino a la bocrha . . . 
et di poi attac t a cl fuoco a lo stuppino, e tuggi che 6 pericolusa. E la ultima 
caua che rimane doue 6 la poluare, uole essere Uurga in hocca e stretta 
da piedi.** 

Hier hat also Francesco das Mittel gcfiinden, das Herausschlagen 
der Explosion durch den Minengang, etwa wie durch den Lauf einer 
Feuerwaffe, zu verhindern: er fuhrt den Minengang in Zickzack. Vielleicht 
hat ihn der unmittelbare Vergleich mit der Feuerwaffe auf diesen so 
fruchtbaren Gedanken geführt; denn er spricht an vielen Stellen seiner 
Werke voin Geschützguss und weiss sehr wohl, dass krunimgcratcnc 
Geschützrohre äusserst gefahrlich sind. Daneben hat er aber den Gedanken, 

') In der »Uidtischcn HiblioUiek als „Cudice di tnacchine di Cccco di Giorgio". — Das 
hier xitterte aaf Blatt 6. 
^ 4M Meter. 

■''! Ahl). 50. 

*) 2i33 Met«r. 





Abb. 59- Spreng' mine. 
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durch eine besondere Gestaltung- der Minenkamtner der Explosion den 
Weg nach oben anzuweisen, noch nicht auf^e^ebcn: die Kammer soll 
oben bei weitem breiter sein, als am Boden, damit dorthin ein grösserer 
Druck erfolgt ; erst seine im Späteren noch zu erwähnende letzte Spreng- 
minenzeichnung zeigt eine lundgewölbte Minenkammer, so dass schon 
Francesco selbst zur Einsicht gekommen zu sein scheint, dass dem kolos- 
salen Erddruck auf einigermassen tief liegende Minen gegenüber gekün- 
stelte Minenkammer-Formen bedeutungslos sind. Geschrieben hat er leider 
über die Sprengminen nichts mehr als eine gekürzte Wiederholung der 
zuletzt zitierten Notiz; vielleicht da ein praktischer Misserfolg in ihm 
Zweifel an dem praktischen Wert seiner Haupterfindung, des Zickzack» 
ganges, erweckt hat 

Im Jahre 1487 gelang es den Florentinern, ihren Gegnern, den 
Genuesen, das wichtige Fort Sarzanello im Lucchesischen abzunehmen. 
Kaum waren aber die Eroberer unter Zurüddassung einer geringen Be- 
satzung vom eroberten Platz fortgezogen, als neue genuesische Scharen 
vor Sarzanello erschienen und eine hartnäckige Belagerung begannen. Die 
Besoi^is der belagerten Florentiner stieg aufs Höchste, als die Kunde 
zu ihnen drang, dass die Belagerer mit der Anlage einer Sprent^mine 
völlig neuer Art beschäftigt wären. Wirklich crff>ln*c eine gewaltige 
Minenexplosion; doch war die Mine nicht unter die Festungsmauer zu 
liegen gckomnicn, so dnss diese unversehrt blieb. — Die unerwartete 
Rcttun^c hob den Mut der Belagerten, und bald veranlasste das Heran- 
rücken eines Entsatzheeres die Genuesen zum Abzüge. 

Leider sagt selbst Bnito, welcher die Neuheit der genuesischen Mine 
ganz besonders hervorhebt,') nicht, worin diese Neuheit liestand; der 
I'nistand aber, dass nach seiner und aller übrigen hier in Betracht koni- 
nicndcn Schrittsteller übereinstimmender I'.,r/;ihlung die unrichtige Lay;e 
der Mine die alleinige Ursache des MisserfolLfcs war, legt die \'crniutung 
recht nahe, dass es sich um eine Mine nach dem von I"'rancescü di Giorgio 
um 1475 angegebenen System, also um eine Mine mit Zickzackgallerie, 
die natürlich weit scliwerer richtig zu lagern war, gehandelt hat 

De \'egni-) glaubt sogar für wahrscheinlich halten zw dürfen, dass 
Francesco selbst, — der auch aus einer den Florentinern meistens feind- 
lichen Stadt stammte — die gfcnucsischc Mine Nor Sarzanello gelegt 
habe; dem widersprechen in Sien > und in Urbiiio noch vorhandene Akten, 
w elche h rancesco das g.mze Jahr 1487 hindurch in den gen.uuiten beiden 
Städten bcsclüiftigt zeigen; dass er aber von dem berühmten Misserfolge 

*) Hist. norentinae lib. Vin. 
^ Lettere Seneti III, 94. 
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bald erfuhr, ist wohl mit Sicherheit anzunehmen . und wenn es ein Miss- 
erfolg- seiner citrciien Erfindung^ war, so wird eine sonst bcfrenulcnde 
Ersehe i IUI nj:^ in seinen nach 1487 verfassten Werken um sü verständlicher. 

Aus den drei Werken Francesco's, welche er noch nach dem ge- 
nannten Zeitpunkte schrieb, ist näniltch klar zu ersehen, dass sich seine 
ursprünglich so faohe Meinung über den Weit der Sprengminen stark 
g^^dert hat Zwar bildet er in dem „Codice di macchtne e fortificazioni 
di Fr. di G. M." der Biblioteca Magliabcchiana zu Florenz noch einmal 
eine aufgedeckte Mine mit Zickzackgallerie und, wie schon erwähnt, mit 
rundgewölbter Kammer ab und beschreibt sie sonst ganz ähnlich wie zum 
ersten Male; doch verschwindet diese Stelle beinahe der grossen Menge 
von Beschreibungen und Abbildungen gegenüber, welche er von Einrich- 
tungen zum „Fcuersetzen" giebt. Für Minen dieser Art wendet er einige 



IL JEVN&AAiXNit) DF LLA AilNX SCOMRXO 




Abb. 60. Sprengmine. 



Male auch das Sprengen an, doch in einer /Vrt, welche wieder an den 
oben angenommenen Grund des Fallens der Sprengminen in seiner Wert- 
schätzung hinweist: nnst itt die Stützpfähle mit I?rcnnmateri:il tm zerstören, 
bnbrt er Lfifhc-r in ssc, welche mit Pnl\(_T iu-!.ir?cn nnd mit in einem 
Punkte /iis.ininu iil;uifi n(it-n, niricfliclist q'icich lan;^on. i)nl\ riy-elüillen Zeng- 
röhren i^Zundwui^tt ii) gexuiideL werden sollen, si> dtss der sonst schwer 
zu erreichende \\>rLcil eines gleichzeitigen Xarhgcbcns aller Pfähle erzielt 
wird, ohne «lass die \ ci li iltiusmässig gci'inge Menge Pulver, welche in der 
Mine i.xy)lütlicit, dca iVussL-n.strhcnflcn l)cdi"ühcu könnte.') 

Nach dem Jahre 1503, in welchem den Sprengminen der erste prak- 
tische Erfolg beschieden war, hat also Francesco anscheinend nicht mehr 

Francetco zeichnet auch einen Fcstnngsgraben, mit einer Plaltfoim bedecict, die, 
sobald der Feind sie betreten imt, dnrch ForUprengnng der Stillten zum Einfallen febradit wird. 
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geschrieben — gfcradc ein aus dieser Zeit stammendes Werk \ on ihm wäre 
wohl sorgfältig erhalten geblichen — ; aller U'alirschcinlichkL lt nach lebte 
er in diesem Jahre auch nicht mehr. Das letzte Dokument des Archivs zu 
Sicna, welches von ihm spricht, ist die Kopie eines vom 27. Mni 1501 da- 
tierten Rrictes der Hnlia, in welchem der zu Rom bcrindliche Francesco 
gebeten wird, der damals ;inf"an<;cndcn Pest.seiichc wegen vorläufig in Rom 
zu bleiben; die Annahme drangt sich wohl auf, dass der damals auch schon 
fast Achtzigjährige wie so viele andere in der 1 iberstadt imd in anderen 
Städten Italiens bald nach dem bezcichncicn Datum von der Seuche 
dahingerafft worden ist. Promis, welcher l-ranccsco durchaus mit der 
berühmten Sprengung (Vs ("astello dcirUovo im Jahre 1503 in Verbnidung 
bringen will, fasst den L uistcUid, d.ibs einem noch vorhandeneu Protokoll 
nach am 23. Juni 1 506 die Balia zu Sieua beschlossen hat, einige Bild- 
hauerarfoeiten nach Zeichnung (giusta il discgno) Francesco*« di Giorgio 
anfertigen zu lassen,*) als eine Andeutung auf, dass Francesco um diese 
Zeit noch gelebt hat; doch muss er selbst zugeben, dass eine Urkunde, 
laut welcher im Jahre 1509 ein gewisser Sebastiano da Cortona vom 
„Ufiizio della mercanzia" ein Haus kaufte, welches vorher den Erben 
Francesco's gehörte (quäle fu degli heredi di Fr. d. G.), also schon aus 
dritter Hand seit Francesco, einen längeren Zwischenraum zwischen dem 
letztgenannten Jahre und dem Tode Francesco's vermuten lässt 

Alterdings behauptet ein Schriftsteller jener Zei^ Vanocdo Biringucci, 
in dem von den Minen handelnden Kapitel seiner zuerst im Jahre 1540 
in Venedig erschienenen „Pirotechnia", welchem das in Abb. 60 abgedruckte 
Bild einer Sprengminc entnommen ist, mit Bestimmtheit, l'rancesco di 
r,ir>r;.no, nicht, wie man SOnst behaupte. Pedro Navarro habe im Jahre 1503 
das Castello dell'L'ovo n-esprcngt; doch steht ihm das einstimmige Zeugnis 
der bekannten Quellenschriftsteller jener Zeit entgegen, und seine Behaup- 
tung lasst sich wohl auf einen Irrtum, — dem auch ein lokalpatriotischcr 
Wunsch V'anoccio's, den Ruhm der in Frage stehenden That seinem 
engeren Landsmann zuzuwenden, entsprocln n haben mag, — zurücktühren. 
Am 27. November I4f)5 wurde das Castel Xuovo bei Neapel von den 
Spaniern flurrii Minenangriff eingenuniinen, und ein Augenzeuge, Silvestro 
Guaruiu,') ei/.ihlt das I-'reignis folgenderniassi 11 ; 

„1495. A di i7 Nuvcmbris. De N'eneridi ad liorc 23 la Cittadella dcl 
Oisteilo fo pigliata, perch^ ci erano State fatte chiü tagUate nella fabrica e 
fosso pontata con travi, et in quilU travi ce fo posto faoco, e con fiissine, 
polvere e bonibarde,*) in modo che tntta cascao insieme . . 

*) S. Hand XI, VIII V 'ii Gayc's Sammluni,'. 

') Sein „Diahu" in l'cUiccia'ä baminlung, Band J, S. 223. 

*) Offenbar soll es beissen; ^polvere di bonbarde." 



Digitized by Google 



252 



VnL Die Änfäntge da Sfrengnunenwaau* 



Es handelt sich also offenbar um eine Mine nach dem Stützpfahl- 
systcni; sei es nun, dass die Pfähle nach der alten Art fortgebrannt 
— m;m mischte den hierfür gebrauchten Br;mdstoffcn oft auch fertiges 
Schiesspulver, welches im Felde leichter /ui i iand war, als seine 
Komponenten einzeln, zu^) — oder dass sie nach dem von Francesco di 
Giorgio angegebenen speziellen Wiiahrcn fortgesprengt wurden. Be- 
denken wir mni, dass Francesco in seinem nach 1495 verlassten Werke 
gciade den l'lahls) .stc in-Miiicn eine so hervoiTagende Bedeutung l)eulli^.^t, 
und dass er sich, wie uns m Siena noch vorhandene Briefe Alfonso's von 
Calabrien, in welchen um die Übersendung Francesco's gebeten wird, in 
der Zeit von 1492 an mehrmals monatelang in Neapel aufgehalten haben 
muss, so gewinnt Promis' Ansicht, dass kein Anderer als Francesco die 
Mine unter dem Castel Nuovo im Jahre 1495 angelegt hat, eine grosse 
Wahisdieinlichkeit.*) Und dieses Ereignis dürfte Birtngucci mit dem des 
Jahres 1503 verwechselt und auf Grund dieser Verwechselung dem Spanier 
Pedro Navarro einen sonst unbestrittenen Ruhm verkürzt haben. 

Navarro tritt aber erst mit dem Jahre 1503 in den Vordergrund der 
die Zei^nossen beschäftigenden Ereignisse, und daher ist auch über seine 
Schicksale vor diesem Zeitpunkte sonst nichts Bestimmtes bekannt. Giovio, 
der eine Biographie von ihm giebt (Elog. VI), lässt ihn im Jahre 1487 
den Florentinem dienen, und da er gelernt hätte (cum didicisset), 
Sprengminen anzulegen, grosses Ansehen geniessen; die ofTenbare Ver- 
wechselung der Florentiner mit den Genuesen und andere Stellen in den 
Schriften Giovio's mahnen dieser Angabe gegenüber zur Vorsicht; da 
aber auch Ciuicciardini iSloric, VI, i) angiebt, man hatte zu seiner Zeit 
behauptet, Navarro wäre im Jahre 1487 vor Sar/.ancllo gewesen, und da 
\or allem der völlig ungehil<lete Na\ano (vgl. seine Biographie bei Bran- 
töme, Vics des grauds capitaines etrangers) die von ihm sj'iiiter so eifolg- 
reich ausgeübte Kunst wohl nicht aus den Werken Francesco s di Giorgio, 



So lieisst es z. Ii. in Ucrnardmo'a de Mciido^a „Thcunca y Vrduax de guerra~ (Ma- 
drid 1595, denUcb in Frankfurt a. M. 1617): „Wenn man mit den Laaffgraben und Trau« 
cbeen biss an den Stattgraben vnd vnder die Staltnanren kommen kan, mag man sie auch 

leichtlich vndergrahen . . . Die Mawren aber antcr&etzet man mit Spriessen, vnd grabet 
<!,irnacli tl.'irijiid<T her, also d:i>> -ir allein autT dcnf-elhigcn stolicn. Hie Spriesicn a!>cr werden 
iiitl 1 ett oder iitit l'ccli bckleydtt, autt das» »le de»lo besser aii.uiideii, darnach setzet man 
PaWer, Holtz vnd Stroh dammb her» vnnd zündet es endtlich tn gelegener Zeit an . . 

*) Giovio (Hiit. III) nennt zwar einen „Narcissvs Aetnucos" als Urheber dieser Mine, 
wclclic sicher eine Sprcn^^ 1 inc mit gcwuiulcricm Gange gewesen ^ci fNarcissus . . . >>iriiiosoi 
cuniculoi -iiliter inia fundrunenta . . . cxca-i :\vit , pliirinioi jue sulpluireo pulvere re])levit, 
Quibu<> jjcrlccti--. openbus . . . cumcuhs igncm intuht, cxtcmploLjue horribili (ragorc cdito 
totiis ab radice manu divoUn» . . .); doch werden wir gleich sehen, wie oft sich dieser 
unzuverlässige Schriftsteller in dieser Sache widerspricht. 



TT 
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sondern nur aus der Praxis g^elernt haben kann, so erscheint seine Teil- 
nahme nn dem Mincnangriff nuf Sarzancllo wcnig^stcns recht wahrsclieinlich. 

In seiner „\'ita niaqfni Consalvi" behauptet Giovio, als Gonsalvo im 
Jalire i 500 Kcphak nia belagert, hätte Navarro schon in dessen Diensten 
Sprengminen gegen die Türken gebraucht; doch sprechen zuverläiisige 
Schriftsteller bei dieser Gelegenheit überhaupt von keinen Minen,') und 
Giovio selbst sagt — nachdem er ausserdem an sciion angeiührtcn Stellen 
einerseits behauptet, dass Xavarro im Jahre 1487 das i\nncnlcgcn (von 
Anderen) „gelernt" und andererseits, dass „Narcissus" im Jahre 1495 
solches ausgeübt — in seinen „Imprcse" (Venedig IS57. Seite 53), Na- 
varro, der Erfinder der Sprengminen, hätte von solchen zuerst im Jahre 
1 503 gegen das Castello dell'Uovo bei Neapel Gebrauch gemacht Man 
wäre fast versuch^ auch an der letztgenannten Thatsache zu zweifeln; doch 
wird sie durch das übereinstimmende Zeugnis aller Hir jenen Zeitraum in 
Betracht kommenden QueUenschriAsteller ausser Zweifel gesetzt. 

Pedro Navarro nahm zuerst das Gastet Nuovo, dann das Castello 
dell*Uovo*) durch Sprengminen ein; wenn sich namentlich die Erinnerung 
an die Sprengung am letztgenannten Kastell erhalten hat, so ist dies der 
grossen Schwierigkeit gerade dieser Aufgabe zuzuschreiben: das 200 Fuss 
\')in Gestade entfernte, mitten im (iolf auf einem Felsen stehende und 
durch alle Mittel der Kunst noch befestigte Werk galt für uneinnehmbar; 
Navarro fuhr aber mit schwimmenden Schirmen (,fCerte barche coperte*^ 
nennt sie Guicciardini) an die Felswand heran, grub sich in sie ein und 
sprengte einen grossen Teil des Kastells mit mehreren hundert I.euten in 
die Luft, ohne seihst namhafte Verluste zu erleiden, (icradc diese Aktion 
war besonders geeignet, überall zur X'erwendung von Sprengminen an- 
zuregen, und tliat es so schnell und in so umfassendem Masse, dass von 
ihr an die Geschichte des Sprengminenwesens wohl kaum mehr in einem 
Punkte zweifelhaft ist. 



*) loanncs Cantalidus schöpft den Inhalt cdncr in poetische Pom gddeideten „Gon« 
uMm" tau Giovio. 

*} Gaicdnrdini a. a. O. — Znrita, Hist del Key Don Hemando. 
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Die Fortschritte der Sprengtechnik 
im XVL Jahrhundert 

In der Herstelluntj von Explosiv. stoiVen weist das XVI. Jahrhundert 
dem XV. n-co-tniiher keine I-\;rts(MiritU- , eher Rückscliritte auf: die \iel- 
verspreclieiule Eutdeckunj^, chiss die S.ilpetersaiire für si< h allein kräftigere 
Explosi\ Stoffe ertnclit, als im Salpetersalz gebiuidcn. hat man aufgegeben, 
vom wertlosen l^alla^l der mittelaUerlichen I'euerwrrkerci dagegen noch 
vieles beibehalten, und beschrankt sich bcfetenf.iUs auf die Bereitung reinen 
Schwarzpulvers aus den Bestandteilen und in denselben Mischungsverhält- 
nissen, wie sie Marcus Giaecus überliefert; die Verwendung aber hebt 
sich quantitativ namentlich durch die Verbreitung des Minenwesens und 
den vermehrten Gebrauch der Feuerwaffen im Felde seit den Tagen von 
Ravenna und Pavia, und qualitativ durch das Aufkommen der unmittel- 
baren Zündung. 

Die Unxuträglichkeiten eines Auf bewahrens vorher erzeugten Feuers 
in immer brennender Lunte oder in anderer Art, um es dann erst vielleicht 
in weiter zeitlicher oder örtlicher Entfernung zur Verwendung gelangen 
zu lassen, führten anschdnend schon im XV. Jahrhundert zu Versuchen, 
die üblichen Stahl-Stein-Feuerzeuge unmittelbar an SchusswafTen an- 
zubringen;^) einen praktisch brauchbaren Abschluss erreichten diese Be- 
mühungen aber erst um 1520 durch die Erfindung des Radschlosses, von 
dem ich eine Beschreibung mit Abbildungen hier einfüge, um darauf im 
Folgenden Bezug nehmen zu können. 

Die zehn Ilaupttcile dieses Schlosses sind: i. das Schlossljlcch ; an 
dessen Ausscnseite (Ahli. ): 2. der Hahn mit Hahntcdcr, 3. das Kad 
mit Deckel, 4. die Pfauuc und 5. der Pfannendeckcl; an dessen Innenseite 

') \^\. über primitive Waffen dieser Art: J. Scliuti, Geschichte der HuidfeaerwafTen 
(Dresden 1859); nach diesem Buche auch die folgende Darstellong eines Rad«cblossea. 
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(Abb. 62): 6, die Nuss mit Kette, die Scblagfeder, 8. die Studd, 
9. die Stange mit Feder und 10. die Abzugsvoirichtung^. 



61 






Abb. 61— 63. Kadschlou. 



Das Rad meist 35,4 bis 47,2 Millimeter im Durchmesser haltend 
und äussetiich durch einen Deekel geschützt, hat auf seiner meist 5,9 mm 
breiten Peripherie 3 bis 4 schraubenartige Gänge, die in gewissen Zwisdien- 
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räumen querüber durchfeilt sind und dailurch scharfkantige Zähne bilden, 
und greift von unten in die Pfanne k ein. Es befindet sich auf einem 
Wdlbaum der nadi aussen in einen Vieiicant endigt, auf der inneren 

Seite des Schlossbicchcs aber eine Art Nuss c bildet, in welcher eine 
Kette ä von meist drei Gliedern befestigt ist. In dem letzten derselben 
hängt mit ihr- m Krapfen eine sehr starke Schlag-fcdcr ^, welche, am 
hinteren Ende des Schiossbleches um einen Zapten lietrend. mit dem Ende 
des kürzeren Armes zwischen zwei Backen in der Nähe des Radlagers 
cingfclcq-t wird. \oI)en diesem kurzen Arme der Schlagfcdcr licot die 
Stantfe /, in liireni \ordercn Dritttcil chcnfnlls zwischen jenen Becken 
bewcLflich eingeschraubt, welche mit ihrem rcchl\\ lukcliq- gebrochenen 
voi dc rcn Kndc bis auf das Rad tritt, wo sie, wenn d.issclbc gespannt oder 
aulgezogen ist, infolge des Druckes des Schenkels 3 der Feder // in ein 
dazu bestimmtes Loch einlegt und dadurch das Rad festhält; das hintere, 
lange Ende der Stange liegt dann auf eniem Absatz der im Bug der 
Schlagfeder befuidlichca Abzugsvorrichtnng ^, eine» lechlwinkclig ge- 
brochenen, um einen Stift zwischen zwei Backen bcwcghchcn Balkens, 
dessen kurzer, am Schlossblech hinliegcndcr Arm durch den Sdienkel i 
der Stangenfeder ^, welche mit ihrem gebogenen Teil zwischen den 
mehrerwähnten Backen und daselbst unter der Stange li^rt, am Schloss* 
blech angedrückt wird, während der längere Arm mit seinem Absätze 
die Stange / in der das Rad festhaltenden Stellung erhält, bis er 
(durch einen Druck auf die im Schafte der Waffe befindliche Abzugs- 
stange) zurückgedrückt wird. Eine Studel i nimmt das verjüngte innere 
Ende des Rs^wellbaumes auf und bietet dem in der Kette hängenden 
längeren Arm der Schlagfeder ein Ls^er. Die Pfanne ist mit einem 
Decirel / versehen, dessen Fuss m an der inneren Schlossblechfläche 
beweglich angeschraubt ist. Um ein zufälliges Vor- oder Zurückfallen 
des Pfanncndeckeis zu verhindern, ist sein Fuss (m) im oberen Teil 
dreikantig gefeilt, und eine Feder n legt vermittelst eines Absatzes in ihn 
ein. Der Hahn o bewegt sich auf einer starken Feder; zwischen seinen 
Lippen, deren untere beweglich und vermittelst einer Schraube anziehbar 
ist, nimmt er den Feuerstein (Schwefelkies) auf. — Will man, bei ge- 
spanntem Rade uiul mit Pulver in der i'fanne, schiessen, so öffnet man 
die letztere und legt den Hahn nach hinten henmi. so dass der Feuerstein 
auf das Rad, welches ausgelost an ihm Funken reissl. tritt. Soll d;is 
Schloss in jeder Lage zu gebrauchen sein, ohne dass das Pulver aus der 
Pfanne herausfällt, so rnuss der Kopf des Hahnes eine solche P'orm er- 
halten, dass ci die l'imne bedeckt, oder der l'fanncndcckcl für den 
Durchtritt des Steines durchbohrt sein. 

Das Radschloss wurde anscheinend schon gegen Ende des zweiten 
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Jahrzehiits des XVL Jahrhunderts durch einen Ntimbeiger Büdisenmacher 
etfimden; doch fand es erst seit dem Schmatkaldischen Kru^e, in welchem 
ein grosser Teil der Reiterei — diese musste natürlich durch brennende 
Lunten stets noch mdir belästigt werden, als das Fussvcdk — mit bestem 
Erfolge Radschlosspistolen gebrauchte, weitgehende Verbreitung. 

Eine treffliche Würdigung des im Radschlosse sum Ausdruck kom- 
menden Fortschrittes und zugleich einige Anwendungen dieses zunädist 
der SchusswaiTe zu gute kommenden Fortschrittes auch auf die Spreng- 
technik finden wir in einem sehr bedeutungsvollen Weike, betitelt: 

„Dialogus oder Gespräch zweier Personen, nämlich eines Büchsenmeisters 
mit einem Feuenrerics*Künstler, von der wahren Kunst und rechten Gebrauch 
des Büchseogeschosses und Feuerwerks, durch Samuelem Zinunennann von 

Augsburg. 1573 

Seitdem man sich g-cwohnt, grosse Mengen Srhicsspulvcrs herzustellen 
und zu verbrauchen, scheint auch die Lustfeuerwerkerei einen bedeutenden 
Aulschwung' genommen zu haben; der breite Raum, der ihr in feuer- 
werkerischen Schriften des X\'I. Jaliihunderts gewidmet wird, scheint darauf 
hinzudeuten. Die I'Lrweitnuitg des feuerwerkcrisclien Teiles des sc hon 
erwähnten Franz Ilelm'schen „Buches von vielen probierten Künsten" den 
älteren Paraphrasen des „Feuerwerksbuches" gegenüber kommt aus- 
schliesslich der Lustfeuerwerkerei zu statten,^) und auch Zimmermann 

*) Handschriften in der Universitätsbibliolhek zu Heidelberg (Cod. palat. 258)5 ia der 
Her/ngl. Bibliothek zu Darmsfadt fN'r. 4S5, die Jaiire.-'zahl 1574 «ttf dem Einband'!; in der 
Herzogt. Bibliottiek zu Wolfenbuitcl (Exlravng. 334, vom 15. April 1575 datiert); im Künigl. 
Zei^hanM in Berini (ms. 16, datiert von 1577); eine von 1577 auch in der gegenwSrtig 
im FttntL Lieeliieittteinitcben Beti'ze be6ndllchen HaiMlob'scbem BOcbertammlaiig; nndaticrt 
in der Köriigl. ßibliothek zu Stuttgart (milit. fol. no. 14, 2); in der Königl. Bibliothek za 
Dresden (C. 73) und in Her Herzngl. Ribliofhek /u (lolha (rfiart. fo! s*"^. 5^'» unvollständig). 

Für die Geschichte der Artillerie ist Zimmermann'^ Werk namentlich aus dem Grunde 
▼on Widitigkch, weil es saerst die voUbommcn klare BeschreilMug eines Sbrqmells t „Hagel* 
geschrett das sich über handert Sehritt vom Stack anfUiat") bringt; vgl. Jähns, Geecbicbte 
der Kriegsvv. 641. 

■) In den alteren Paraphrasen des „P'cuerwerksbuciics^ wird du' -clh-vtlicwei^liche ^Sonne": 
cm Rad mit an der Peripherie befestigten Köhren mit Treibsatz, welche beim Abbrennen 
dnrch die Reaktion der ansströiDcnden Gase das Rad mit grosser Geschwindigkeit herum- 
treiben, noch nicht erw&hnt. Aodi ist nnter Helms Lnstfenerwerkskansten zuerst vom Sckiessen 
unter Wisser die Rede (Bl. 76 iles Berliner ms. germ. fol. 487): 

„Kiti fcuerwcrck aii'- dem wasser: 

„Item ein fcuerwcrck au»& den wa&^cr zu wcrlien dann gehört ain kamerbuctis mit einem 
Ineiten foss, die lad mit Pnluer vnd einer fewten kngd vnd vecbidi es aber wol an, damit 
kein wasser sam Palner mdg, doch so hab adit, daas das Loeh an der fewer kngell aoff das 
geladen Pulucr gewent sey, damadl ein Rohr mit fewcrwerdt biss aolT diss weidlocb, vnd 
so du es werfen wilt, so set? es in ein Zuber mit wasser" n. s. w. 

Die Abbildungen, welche man in vielen Exemplaren des Helmachen Baches ündct, 
V. Romoekl, G«seliielMs der Sprengstulfchemie etc. 17 
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lässt seinen „Feuerwerfcs-Kanstler'' >^ dieser repräsentiert offenbar vor- 
nehmlich den Autor selbst — dem „Büchsenmeister" lange Vorträge über 
„Kugeln, die sich im Schiessen in einen -Dunst resolvieren" (aus Queck- 
silber, Salpeter und Schwefel hei^estcllt) u. ä. halten. Gegen Ende des 
der Lustfcucnverkerei gewidmeten Teiles erzählt der „l-euerwerkcr** Vcr- 
schiedeaes über aus den zu jener Zeit allgemein üblichen Gnindtormen 
zusammengestellte Lustfeuerwerke, die er selbst an verschiedenen Orten 
hat abbrennen sehen, und ti;^iebt endlich toli^endcn „Traum" sanimt daraus 
gezogenen Konsequenzen zum besten (S. 141 btl*. der Berliner Handschrift): 

„Au(T ein ander Zeit als icli zu bett schlaffen ging, könnt ich doch lange 
nit einschlaffen vor nianchcrley zufallenden Speculationibus und Cierlanken, die 
Uhrsarhe war. dass it h den Tag zuvor mit ctlit heu der Kuustliebhabenden von 
wuudcrbarlichen und niaucherley tevverwerken conuersirt und disputirt. Als ich 
nun lange genug darinnen speculirt und imagittiit, vberfiel mich der Schlafif 
und entschlieff ich. In solchem Schlaff kamen mir Traumensweise wonderbar- 
hche und seltzame Fewerwercke fltr, die ich spielen sähe, also das ich die ganze 
Nacht biss an den Morgen darinnen zu brachte. 

„Erstlichcn sehe ich ein schimpfliches Fcwerwerck in einem Weyer brennen 
und liin vnd wieder von einem Ort zum anderen schweben, also das es gleich 
den ganzen Weyer durchwanderte. Es war Proportionirt gleich einer Nymphe 
oder Wasser -Göttin, halb Fisch und halb Mensch, auss ihrem Mund gieng 
Fewer in die Höhe mit unzähligen Punkten, nicht andeis auss einer Schmiede- 
essen, dessgleichen aus beyden Fischschwfinzen, die sie in ihren Händen hielte, 
sonsten war sie allenthalben voller schläge und aussfahrenden fewem eingemacht, 
also das ein Schlag nach dem anderen lossgieng, biss auff der hundert, mit 
seinen ausfahrenden Fewem, und also vert und spatziert dieses Fewerwerck in 
den Weyer hin und wieder, biss das es gar ausgebrunnen war. 

..Ein ander Fcwerwerck sähe ich. das war auch einer Nymphen gieich 
proportionirt, auss ihrem Munde uud beyden Schwänzen gingen Funkeu, auch 
gleich als aus einer Schmideesse, das drücket sich oft und ¥wl vnter das Wasser, 
balt kam es hervor, halt verschwant es wider, vnd verbaig sich vnter dass 
wasser, solches that sie zum öfteren mahl, letztlich that sie einen Schuss oder 
Klopf vnd fiel damit vnter das Wasser, verschwant und Hess sich nit mehr sehen. 

...Also sähe ich auch Fische hin und wieder schwimmen und Fewer ans 
dem Munde speycn, die zuletzt ein schuss oder schlag thaten. 

„Nach die>en sähe ich aiu h einen teungen Trachcn. nnl etlichen von sich 
ausfahrenden Feuern, oben hoch in Luöteu schwebeu vud darinnen hin vnd 
wieder spatzieren. 



zeigen, daM man den so xucerichteten Fenerwerksmörser nnr immer »ehr wenig tief in» 
Wasser stellte; oflenbar machte man damit ackon die Erfahrung, die sich später stets wieder» 

lioltc, wenn man in VcilätuJung mit Untcnv.TsserscliilTcn n fi. '!ris Scliiesstn anter W^'^'-cr vcr- 
sachte, da-s nämlich eine unter Wu^cr abgcschus&cne Kugel den GcseUen des Wa.>&crwidci- 
Standes zniulge nur dne sdtr Itance Bahn surttekzulegen vermag. — 
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^Dessgleichea sähe ich auch ein Feuenrerck, gleich einem Wasserwerck, 

welches durch Bewegung angieng, ZU gleicher Weise als ein verborgen Wasser- 
werck, das auch durch eine Bewegung sich eröfihet vnd sehen läst^ als durch 
gehen, stehen, drctcn, sit/.en vnd etc. 

,,Dcr gleichen sähe ich fürnemhch einen Weg /u einem schönen Wollust, 
gleich einem P.iradiss, s( lunahl, nit vber /iwcicu Schuh breit, welcher nun vber 
diesen weg nicht mit Vortel gieng, gegen demselben schlug Fewer ans dem 
Ertreich heraus midc grossen Flammen und Funken, an dem Ende des Weges 
stundt ein Engel mit einem feurigen Schwert, das brande nicht biss einer zu 
ihm kam, darob ich etliche sähe vor Furcht vnd Schrecken in eine Ohnmacht 
fallen, denn sie es vor vbernatürlichen vnd für ein gespenst und Betrug des 
Teufels, oder vor ein göttli« h Wunderwerck hielten. 

.. nessirleiclien sähe ich einen andern Wc); in tileicher Sclimale, darob gleich- 
fals mit sondern Vorteil muste gewandert werden, welcher aber denselben \'orteil 
nicht wusste, gegen demselben schlug fewer auss der Erden herauss, darzu 
Stundt am Ende dieses Weges ein grculiger Trach, als halt einer 3 oder 4 Schrit 
au ihm kam, speiet er greulich und erschreckliche Fewerflammen vnd Fewer- 
stucken auss seinem Rachen, welches ich sonderlich vor ein Betrug des Teufels 
hielt, vnd dieser Weg führe denn weg zu der Höllen vnd Verdammnis, den 
Trachen aber für den Teufel vnd der Höllen Fürsten. 

„Clleich im selbigen erwachte ich mit grosser Schwachheit auss solchem 
schweren Traum vnd vermeinte nicht anders, ich hatte den weg zu dem Himmel 
zu dem Baradiss und der Hellen gesehen, bin auch so lange verharret, biss 
dasä ich durch mein vielfeltiges gedenken und nachsinnen im Wcrck vnd in 
der Practica erfunden hab, das es eben anff «fiese Weise, durch verborgene 
Feder feuerwerdc in das Werck zu bringen, wie ich dir hernach weidAuffiger 
sagen will, so fem du ts von mir mit bittlichem Begehren und sonderer Danck- 
barkeit von mir annehmen wilt. 

..Dcssgleichen habe ich durch scheu erfunden, das die Nymphen oder 
oder Wasser-Ciöttin, auch der fewrige Tra( h in Lntften, wie ich zuuor gesehen 
vnd wie ich dir dann gesai;!, gewisslic h und ohne allen Zweifell durch ver- 
borijene Schnur nmssen gezogen werden. Das habe ich dir durch sonderlich 
wundenverck diese kunst anzeigen, auch derselben verborgene hcmiiiche Handt- 
grifle und Vhrsachen nit vorenthalten wollen, damit wenn du sie au kttnfitiger 
Zeit im Werck sehen wirst, das du sie auch vor recht natürlich und nicht vor 
abematurliche Gespenst oder Betrüg des Teufels haltest erkennest vnd vrthdlest. 

„Büchsenm.: Ach wie erhitcest vnd entzündest du mem Gemüt mit diesen 

worttcn, wie hoch ist dein Verstandt, vnd wie weit erstrecket sich deine Er- 
fahrenheit in dieser Kunst, wt l( hf s mir als einem der sa« hen Vnerfahrenen 
schwerlich zu • verstehen, darzugleich vnglaublich, darunib ist an dich meine 
Bitte, du wollest dich mein vielfeltiges fragen nicht bes( hweren noch verdriessen 
lassen, sundern mich auff mein Bitt verstendigen vnd berichten, was du doch 
entlich das Federfeuerwerck heissest, wie es wirdt zugericht, wass sein Vermögen 
say und dadurch auszurichten, denn nach deinen eigenen Worten vnd and) 

n* 
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meines erachtens wirdt ohne Zweifel grosse Heimlichkeit verborgen stecken, 
derohalben ich gern solches von dir hören und mit sonderer grosser Dank- 
barkeit an vud autTuchmcn will. 

_Fewer\v.: Das heiss ich ein Federwerck, wd Stein und Stahl /usanimen 
kombt, in weU hen beyden das Fewer allezeit und alle Augenblick verborgener 
Weise sich eröffoet und siebtbanr wirdt, vnd doch verborgen lieget, in gleicher 
Weise wie die Seele im Leibe des Meoschen wohnt, also wohnt auch das Feuer 
vnsicfadMur, beyde im Stern and Staahl, vnd kann vnd mag sich nicht eröffnen 
noch sehen lassen, so lange biss dass zwischen ihnen beyden eine starcke 
Bewegung geschieht. Durch vnd mit diesen zweyen ist erstlich erfunden worden 
das Feuerschlagen in einem Zunder vnd andere dergleichen leicht brennende 
Materys. 

„Nach diesem sind aurh «lic Feuersc hlösser erfunden worden an die Handt- 
büchsen, damit mau gar schnclUgiicheu Feuer gebeu vnd loiissc hiessen kann, 
vnd weder Schwmm noch Strick haben noch aDxOnden duff* Derohalben an 
diesem Instrument eine subtile Erfindung geschehen, vnd also ein Fewerschloss 
l^ennet worden, daiumb dass das Fewer, welches im Stein vnd Stahl vetb<»gen 
lag nit aufgeschlossen muss werden. 

„Aus diesem mögen viel und mancherley künstUge Federfewerwercke ge- 
macht und zugerichtet werden; vnd mehr denn mir raüglich zu erzchlen, so 
vil mir aber in diese Zeit wissent und in frischen Gcdcchtniss stand, wass vor 
Feuerwcrck dun Ii verborgene Federn, beyder zum Schimptf und Ernst, an vnd 
zurichten vud auch anzuzünden siudt, die sousten keiner Aiuüudung nit durtfcn, 
denn allein eine Bewegmig, welche denn geschdien magk durch gehen, stehen, 
dreten, sitaen, fallen, Stessen, schlagen, trucken, angriff vnd sieben, deren ein 
jegliches solches Feuerwerck anzünden vnd sichtbar machen kann, darauss seindt 
auch erfunden worden Legefeuer, Lcgeschuss zum Ernst die rechten Spreng- 
kugeln, wcU he von ihrem Niederfall und Anstoss angezündet werden vnd zer- 
springen, die Sciiatz-'l ruhen, darinnen der Herr 'r<jdt verboru;eii liept t. vnd den, 
der es aufs( lileust. ernuirdt, er^ hiesst oder scjnstm jemiiKriu Ii verbrennt, die 
'I rinckgeschirr, Speisegeschirr, darmneu erschrecklich Schauessen einen Tyrannen 
mag fürgetragen werden, welches sich abhält im auffthun vnd auffdecken eröffiaet 
und sehen läst, des gleichen Gewürz vnd Apotheker-Büchsen mit einliegendem 
verborgenem fedenrerck, das auch durch ein auffthun an- vnd abgehe Auff 
diese Weise möchte man auch ein Buch machen mit inliegendem verborgenen 
Federfcuenverk, dergestalt, wenn es einer aufitet, das er dauon erschossen oder 

SOnstcn greulichen vcrbrent würde. 

„Also aucli ein Stuiil oder Sessel zu machen ist mit dergleichen inliegenden 
Federfeuerwerk, der darin setzt alsbalt ersihosscn, oder sousten greulich ver- 
traut wiirde. 

„De^sglcichcn mochte man wohl vf freyer Strass ein Scckel vol Geldes 
legen, welcher densdbigen auffhcb, alssbalt davon erschossen blieb. 

„In Summa, deren scindt noch viel mehr, die nit alle hier zu ersehlen 
sich gebühren wollen, dadurch nit allein ein einiger Mensch erschossen oder 
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verbrennt, sondern ein grosser Hauffe Voicks verderbet, oder eine Veste, Hauss 
oder Stadt verbrandt, erobert und ringenommen möchte werden. 

„Durch solrJi P'ederfewerwerck kan vnd mag man mancherley Schauspid 
und andere schimpfliche Possen machen, die Leute damit ftt erschrecken, 
forchtsam vnd ein grosses gelechter machoip so man änderst zu solchem ver- 
borgenen Federfeuerwerck hineinlebet ein halbes Lot gut Zündtpuluer, oder auff 
das meiste Loth, jedoch mit dem Vortd wie sichs gebQhtet, vnd einen die 
Handtarbeit lebtet, vnd solche schimpfliche Federfeuenrerk mögen zur Fastnacht 
in Mummereyen neben anderen lecherlichen Possen vnd Schauessen gespielt 
werden." 

Darauf antwortet nun der Büchscnmcistcr: 

„Nun hastu mir bissher auff alle meine Fragen von viel vnd mancherley 
Feuerwercken , dessgleichen auch von Federfeuerwercken geantwortt vnd gutte 
Vnterrichtung gegeben" u. s. w. 

und das Gespräch geht auf andere Themata über. Später (S. 169b. ff. 
der Berliner Handschrift) finden wir aber noch ein ganzes Kapitel 
„Von verborgenen Feuerwerken die sich von ihm selbst anzOnden. 
„Bttchsenm.: Was weistu aber von den verborgenen fewem au sagen, die 
sich v<m ihnen selbst durch ihrer Widerwärtigkeit zusammenfügen anzünden imd 
feuer geben, deren sollen etliche als ic vemamb von den Alchimisticis erfunden 
worden sein? 

„Fcwcrw.: Daruon weiss ich dir wohl zu sagen, denn da ich selbst in 
Alchimia gcaxbeydet, sähe ich viel dergleichen gegenwürff. So ist auch nicht 
weniger, das fewerwerk zu machen seindt die vom wasser angesSndet werden, 
als denn der pulverisirte, vngeleschte Kalkstein, so er auch mit gutem Zinqmlver 
vemiiscbt und ein Zeug darauss gemachet wirdt, dieser Zeug «ich von R^;en 
und Wasser anzündet und anbebet au brinnen. 

„Dess gleichen kennen von mir und anderen guten Gesellen fewerwercke 
gemacht werden, die von Lufl[\ und Windt angezündet werden und anheben 
grimmiglichen zu brennen, so mag doch solches ohne Federwerk nicht wohl 
müglich sein,') wie aber solches ins wcrck zu bringen, ist mir vnmüglich dich 
mit Wortten zu vnterrichten,') du solt dich aber dessen nicht verwundern, dass 
soldies der Natur und Kunst muglidi ist, denn kann wasser und windt em 
Radt treiben, in der Luft ein gefieder oder schwingen treiben, so kan solches 
auch wohl ein Federwerck treiben und bewegen, durch solchen beweglichen 
Triep ein Fewerschloss Fewer giebt, dardurch hernach ein grosses Fewerwer c k 
angezündet vnd verbrcnt kann werden. 

,.Es wirdt auch wohl ein verborgen Fewrwerck gemacht werden, welches 
durch kein andere Bewegung, denn allein durch Gewicht aufif eine gewisse 

*] Ziminermaiu) kennt wahrschcinlicli die angeblich durdi den Wind za entzündenden 
Fener unmittcltiar auN Marcas oder an» dem alten „Fenerwerktbadi" i er hat «cb aber über» 
zeagt, da&s sie imwiriuam sind. 

'-) Zünmermaiui hat temem Boche keine Abbildungen beigegeben; in das Berliner 
Exemplar sind einige nidit passende Bilder eingeklebt. 
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Stunde und Zeit möchte angezündet werden zu gleicher Weise wie riirli cm 
Weckuhr durch die glocken auffweckct, so allein der Nagel der Sctieibea an 
dta TrUcker dass Feaerschloss gewendet wirdt, also macht man auch aus diesem 
Grande wohl eme Stunden oder Scblag-Uhr, die alle Stundt wenn es schlagen 
soll, so viel schttsse tfaut. 

,,Detgletchen verborgen Federfewerwcrck möchten und kttndten von mir 
viel mehr er/ehlet werden, dieweil ich dich aber vor von diesen vnterricht lass 
ich es bey diesen bleiben. 

„Damit irh aber auff die verborgene Fewer komme, als-^ i h im Anfangk 
gemelt, die sich durch ihrer Widerwertigkeit zusammenfuueu unzujiden und Fewer 
geben, die ich selbsten durch Alchimisttsche Nahrung erftmdeD, semd' diese: 

„So einer ein Kolbenglas in gut Büchsenpuluer setzet, vnd in solches Glas 
Aquam foitis geusst, und ein wenig Vitriolöht, als balt werden sich die xwey 
Contrarietettt entzUnden vnd dass Glass solcher massen erhÜtzigen. dadurrh ilas 
pulucr balt angezündet werden magk. Also mag man auch anstadt fies VitriolöU 
Eysenabfci! in das Glass Aquam fortis werften, als balt wirdt es anheben zu 
sieden vnd das Cilass erhitzigen; dadurrh das Piiluer anziindcu, so die Gläser 
auft' die eingeräumetcn Züntlochcr gesetzet werden. 

„Nach diesem kann man auch mit einem Stehlenen oder Glodceospeisenen 
Spiegel allerl^ Fewerwerck, Ftoluer, Stroh, türre Hobelspttne, Zundelsdiwamm, 
Schwefel, Bech, Hartz vnd dergleichen anzünden, durch die Radios oder Wieder- 
schein der Stralen und Spiegell. Also auch duth ein eingefasste Kugel, Cri- 
stallen-Spiegel oder Augengläser, wann die Sonne so hefitig scheint, vnd ihre 
Radios giebet, dir alles gleich einem rechten Fewer anzünden vnrl verbrennen, 
dadurch also ein ganzes Blockhauss, Schiff auff dem Meer und Seen angezündet 
vnd verbrennt möchte wertlcn. 

„ Auif diese Weise köntbe man auch wohl durch ein solch metallisch oder 
cristallischen Spinell aufT eine gewisse Stunde des Tages bey Sonnenschein 
Fewer machen, anzünden und verbrennen alles was man wollte, so ein tag 
zuvor war imd in Acht genommen wirdt, wie der Sonnenzirkcl gehet» wo aber 
der Sonnensrhein vnd Hitze diitrli 'len Schatten nicht verhindert wirdt, darff 
solches nit betrachtet werden, als denn a iff frcyem weitem felde. da ein Bawern- 
hauss oder Thurm stehet, der eni S( hatten von ihm pelu-: wo aber Schatten 
ist, da muss der Sonnenzirkcl ganz ersucht und betrachtet werden, wie ich vor 
auch gemelt,') derohalbeu so du nun weist, auff welche stunde des Tages die 
Sonne am kräftigsten scheint auf den Ort, da du etwas anzUnden und ver- 
brennen wilt, so merke dir selbige Stunde und Zeit, welche du auch an einer 
Sonnenuhr erlernen kannst, alsdann richte dahin den Spiegell vnd lege darzü 
das Püluer, Stroh, Späne, Holtz oder ander Fcwerwcrck, wo dann die Sonne 
an ihrem Zirkel gegen den>clbigcn Ort hemmbkombt, auff die Stinirlo so du 
<ien 'l .v^ zuvor lla^>t warL'eisommen, wirdt sich auch das Fewerholtzwergk oder 
anders dergleichen anzünden und verbrennen. 

„Also auf diese Weise kann man auch wohl ein Büchsengeschoss legen, 

'j Er hat von Sonnenuhren gesprochen. 
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das wie gemelt, durch der Sonne Schein vnd Widerschein auff eine gewisse 
Stunde vnd Zeit ab uod loss gieuge, dardurch abo leichtlich und balt er- 
schosseo; oder durch das Feweiwerck ein Baurenhaiiss angezündet, verbrennt 
vnd zersprengt möchte werden. 

^Bttchsenm.: Welche Stunden im Tage oder Zeit soll ich erwehlen, darin 
die Sonne zum allerkräfiftigsten vnd stercksten scheint? 

,.Fewerw. : Alle w^e umb den Mittag anff u Uhr oder zwischen 12 vnd 
I Vhr ist der Sonnen Hitze vnd Schein am kräffsigsten , bis Mittag nimbt die 
Sonne zu von Stunden zu Stunden, nach Mittag aber nimbt sie ab an Hitze 
vnrl Schein mit Wiederschein, von Stundt zu Stundt, biss zu ihrem Untergang. 
Die Zeit aber im Jahr zu erwehlen, seindt 3 Monat, nemblichen Junius, JuHus, 
Augustus, in weldien dreien Monden der Sonnen Hitze vnd Schein am krefT« 
tigsten ist. 

„Was sonsten weiter die verborgenen Lege vnd Mordt-Fewer betrifit, so 
mit brennenden Zintstricken verborgen gelegt werden, ist mein fllmehmen nich^ 

hie an diesem Ort viel von dieselbigen zu reden, dieweil sie ohne das gemein 
sindt, und kein andere Kunst darbey ist, allein dass man einen brennenden 
ZUntStrick nehme, mercke Heissig wie viel in i Stunde danioii brenne, darnach 
kan einer leii litli* h seine Rcclmung niai heii. wie viel in 6, 12 oder 24 Stunden 
verbrent, so vor einer das weiss, lest er das eine Trunuiiel des Zuntstricks in 
an Sack voll Puluers gehen, das andere Drumbel, so dann angczundt wirdt, 
leget man auff eine hölzerne Latten, oder Brett hin vnd wider nadi der Zwerch 
oder Srkelsweis als ein Schneckoi herumb vmb den Puluersack, doch das kein 
Teill den andern bertthre, also hfitt man diese Kunst.'' 

Zweifellos sind Ztmmermann's Angaben äusserst interessant; doch 
gicbt er gerade über die „Federfeuerwerke" gar zu wenig Einzelnheiten 
und geht auf deren Kriegsgebrauch gar nicht ein. Glücklicherweise hat 
uns ein ungefähr gleichzeitiger Schriftsteller, der Österreicher Veit Wulff 
von SenflUenbeiif, reichliches Material auch über diesen Gegenstand hinter^ 
lassen. 

Die artilleristische Bedeutung Scnfftonbcrgs ist zuerst \ on Napoleon III. 
eingehend gewürdigt worden; die laugen Zitate nach Sentttcnbcrg, die 
man in den „ttudes" findet, stammen aus einer „Von allerlei Kriegs- 
gewehr und Geschütz" betitelten, im Pariser „Depot gcncral de la Gucrrc" 
befindlichen Handschrift unseres Autors.*) Für das hier zu behandelnde 
Tht'in.i ist diese Schrift ohne Bedeutung; von höchstem Wert daLfcs^en 
eu» ohne Belitelung gebliebener, allem Anschein nach von ScufÜcnberg 
selbst gl schriebener l' oUobaad der Herzoglich Anhaltinischcn Behörden- 
Bibliothek zu Dessau.*) 

A. I. r. 85. — Eine mit dieser ttbercjnttimiocade, nur niebt gans voUatindige Hand« 
«chrift in Privatbe&iu in Berlin; vgL Jihna n. a. O. S. 633. 
^ 11029 : 6179 B. 



Digitized by Google 



264 



DL DU Fortaehritte der SprtngteehHtk im XVI. JahrhumdeH. 



Auch diese Schrift beginnt mit einem langen luul mlialueichcn Ab- 
schnitt über die Geschütze. Ganz besondere Bedeutung misst SenMtcn- 
befg dem Wurfieuer aus Mörsern grossen Kalibers (bis 19 Zoll) bei. Wie 
die Geschosse för verschiedene Geschutzarten, und besonders die Spreng* 
kugeln für die grossen Mörser („Elcphantenkugcln") gefertigt werden 
sollen, erfahren wir im zweiten Abschnitt; hier ist auch einiges Schmidlap's 
von Schorndorf zuerst im Jahre 1561 in Nürnberg im Druck erschienenem 
Lustfeuerwerksbüchlein mit Quellenangabe entnommen» und eine Abhand- 
lung über die „Strettkarren" beigefügt Letztere sind bei Senfitenbcrg, 
wie bei den anderen Schriftstellem dieser Zeit, meistens aus Rohren 

kleineren Kalibers zusammengesetzte Mt- 
trailleusen (damals „Orgelgeschütze" und 
f^Hage^eschütze" genannt); Scnfftenberg 
zeigt aber schon hier seine Vorliebe für 
mechanische Zündung, indem er auch an 
diesen Scliusswaffen Feuerschlösscr an- 
bringen will (Abb. 64). Diese Einrichtung 
Abb. 64. Orgelgcichüt*. ^^jj ^^^^^^ crm< >cjli( hcn , die Streitkarren 

nachts als sclbstthatir/o Wiirhtcr des Lagers zu verwenden, indem man 
sie auf dir Bcstreirlmiig bcstinnnter Linien einstellt und ihre Abzüge durch 
Drähte oder Schnure verbindet, welche der cLwa heranschleichende Feind 
in Bewegung setzen niuss. Gewiss ein sinnreicher Ciedankc ; doch das 
(auf S. 96b beginnende) hier zunächst vollständig abzudruckende Kapitel 
von den Sprengwerken bringt deren mehr. 

„Vom gebrauch der Fewcrladeo. 
V. VV. V. S. in 3tia parte. 

„Wo man Zeitt weil! vnnd statt hat, solche vS|)rciig\v'erck mit angc/^niKlteni 
Zundtstrick vorborgen einzulegen das ist das best und hugste, da gehören dann 
woUbereite zundtstrick oder vädgen dazu, Tonn baumwotl oder zartem flachs 
gemacht, mit zerriben Puluer wohl gerieben, oder in andere weg wohl bereit, 
vnnd die nit zu gross siadt noch zu viel rauchs von sich geben. 

,.So aber die gelegenheit hietzu nicht funden wirdt, vnnd man besorget, 
der geschtnaek unnd raueh Venrath solches, SO brauche man dann den zeug 
mit ein ingclcgtcm tratt, saitcn oder sclmur von weitem zu zucken nntler der Erden 
oder wie ni:in kann vcrbcrucn an Konuaenlichen Ort zu zucken geleitet. Oder 
mit cnjcni verborgenen tritt angerichtet, alss neuilich wann das Sprengfewer- 
werkh im Feldt allerdiug vergraben oder verdeckt ist, so mag mau eine schnür 
oder Saiten an das gesponnen Fewerschloss knüpfen, unnd verborgen leiten an 
10, 20 oder 30 schritt weit dauon, und dass solche schnür das fewerschloss 
entweder gespannen halte, die weil sie angeknttpfet ist, oder aber dass ein 
schneller daran sei, weh her so baldt die schnür ledig wirdt, das Zunglein am 
Fewerschloss treffe, vuud mit seinem Hindersicbschnellen das Fewerschloss loss- 
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trücke, vnd solche vSchnur müsste man an einen Pfal spannen, wol neben den 
weg hinaus auch im Erdtricfi verdeckt, unnd dann auch ein geringes gespannen 
Fewerschloss höfilich verdeckt unnd eingemacht darzu anhafften vnnd einen 
Zundtstrick mit einem weoig gerieben Puluer darzu gelegt, vnnd darnach einen 
tritt mit dnem holz oder block i schritt oder a danion gemacht, mit einer 
angespamidten schnür Ins an dasselbige nebst fewerscUdsslein, welcher block 
mit der angelegten schnür solch fewerschlösslein auch gespannen halte, so lange 
biss einer freuentlich auf denselben Flock tretten wirdt, dass dann dasselbige 
ncchste Fcwerschlösslein los gehe vnnd der beigelegte Zundstrick anpczundct 
werde, den mag man kurtz oder lanp machen, allein dass er so lange brenne, 
biss einer wohl wider eutweichen vuud daruou kommen möge. Solch verborgen 
fewerwerk an einer Strassen oder wo dass ist, mag man liegen lassen, so lange 
man will biss zur Gelegenheit So man will, dass solch Fewerwerk angehe, 
Kan einer vhnuermerckt zu soldiem tritt gehn, densselbigen freuentlich vorrücken, 
so zundt sich der zundtstrick ahn Der brennet so lange man will. Ob dann 
schon leute aufT der strass oder wo es wehre, stehen würden, können sie doch 
nit anders wissen, denn der habe rlas Holtz wollen aufheben, oder ihm sei 
etwas entfallen, unnd also kombt er unuormerckt wider dauon. Hat man aber 
souil Zeitt unnd weill, und auch Platz, ein solch fewerwerk noch weiter an- 
zulauffen zugericht, als vff ein loo, 200, 300 schritt, so ist es so uil besser, das 
kann man mit schlechten Vohgelröhren, oder mit ausgehölten verdeckten latten 
mit zundtpulver bestreuet zu wegen bringen, unnd mit erden, stein, laub, grass, 
reissig wider verdecken. 

„Oder vieleicht hat man weill vnnd gelegenheit auf ein genandten Tag 
behend auf der Strassen zu solchem dngegrabenen fewerwerk einen .stelltritt zu 
machen vnnd sich dann davunpacken, welcher dann zum ersten daher reitet, 
oder fler förderst wehre vnd drauff tretten wurde, SO gienge das Spreugwerck 
ahn, unnd ersc hliipe die so hinder ihm smdt. 

„Wo aber solciie gelegenheit auch nicht ist, unnd man wolle ein Spreng- 
fewer in einem schloss oder statt, in einem Kauffhauss oder Rhathauss etc. 
anrichten, das möchte man thun mit dem fewerschloss angerichtet, alss hieuor 
vormddet worden, in ein ballen oder sonsten eingemacht, vnnd die dann mit 
einem brieff durch ein 3 Person in ein schloss oder in ein Statt senden, als 
ob ein gut freundt dem andern solches in vorwahnmg zuschicke, oder von 
sorglicher Kriegslauff wegen dahin flöchnete, und ihm darbei schreiben vnnd 
bitten, solches dieweiU er sein bestes darin hätte, wohl zu uorwahren, desto 
eher würde der am 1er dasselbige in ein gewelb oder cammer stellen, da es 
dann auf die bcstumptc Stunde viel mehr Schaden thun würde, in einem solchen 
engen gemach, denn an der weiten. 

„Solche Sprengfewerwerk köndte mau aul mehr wegen zurüsten in Duch- 
ballen form, in weinfiusen, in saltsfassenfoim, vnnd also in ein statt schicken, 
damit die nicht nuhr ahn einem octt, sondern ahn vielen ortten der statt aus- 
getheilet unnd geleget würden, in die Kauffheuser, wachtheuser, Weinstftdel unnd 
saltzstädel. 
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„Mit solchen iii>riinL;en kondte eiu Kurst, ein herr, so ein billiche gerechte 
sach unnd anspruch wider ein Statt hätte, dieselbigen wol Plagen vnnd ermüden, 
dass sie letztlich froh würden, sich mit itmi zu vertragen. 

«Also auch mit den ^ Spreu gleisten in einander gesetzet wie hieuor ge- 
meldt, so man die innere bei den ringen will berausssiehen, dass dann das 
Sprengfewer anginge, ist wol wunden damit au stiften, ta wasser vnnd landt, 
denn da köndtc man dieselbigen also in ein srhloss oder Statt senden, mit 
falschen Scheinbriefen, mit lüsten durch ein 3. Person, angericht als vorgemelt, 
gleich solches flöchcn weise geschehe, die liess man daselbst so Imiije man 
wolte. Herna< h konndte einer einen brieff hinein S(lircil>en, falM Ii tiem wag- 
herm oder kaulthaiissherrn, oder in einem schloss dem burguogt, vnnd ihm 
einen vocwandten schlttssel zu schicken mit bitt er wolle ihm auss dieser Kisten 
dieses oder jenes zuschicken, vnnd die Kisten dann wieder vorschliessen. 

„Item im Felde gegen ein Voick oder lager vnnd gegen dm Feindt 
könndt man ihnen auch eine solche blendung machen. Man richtet solche in 
einander gesetzte kisten ettUche zn auf ein wagen geladen, also ob gelt vnnd 

bezalung der knechte in der Besatzung darinn seic, vnnd liess dann auch durch 
erdichte vorwandte brieff an den Obersten im Felde zuschreiben, er seie in 
gewisse erfahrung kommen, dass auf den tag etc. sollen etliche wagen zu N. 
aussfahrcn, auf N, zu, darundcn seie einer in Ii solchen Kisten geladen, vnnd 
die haben ein solch zeichen, das wolle er ihmc hiermit angezeigct haben, denn 
da wehre ein gute Peutt zu erlangen vnnd dem feinde grosser abbruch zu diun. 
Hieraufr wirdt der Oberst gewissUch auf solche Kisten warten lassen, vnnd 
vielleicht selbst darbei sein wollen, vnnd die in sein gezelt führen lassen, damit 
würde ihm ein Pancket geschenckt. Vel haec et durch ein Kundtschaffter oder 
vorräter mUndilii h lassen anzeigen, haec possunt facere einander Stett oder ein 
Fürst oder ein herr etc. der belagerten Statt zu gute. 

„Item mau mödite zum vberfluss ein wagen oder 2 daneben gehen lassen, 
darauff Kugeln geladen, die man öffentlich wohl sehen kondte, dabei ettli<"he 
fasslcin oder tonneu, als ob es pulucrtonncn seien. Solche vorwandte Puluer- 
wagen sambt den kugeln würde man ohn zweiuel demnechsten dem obersten 
Feldzeugmeistem in die Arcolei zuführen. Auf solchen wagen einen mflsste 
dann auch ein solche zugerflst tonnen sein, mit einem starck gespanntm fewer- 
schloss, wie die kisten gemacht, dieselbige müsste in einer lehren tonnen innen 
stecken, die oben offen vnnd nit zugeschlagen wehre, aber wohl darin ver- 
stetet vnnd auf dem wagen wol angebunden, vnnd in summa also zugerichtet, 
so man das fasslein mit der Ichreti tonnen ablaflen vnnd auss einander heben, 
oder ziehen würde, oder nulir uberstürzen würde, dass dann das gespanneu 
fewcrschloss lossgingc, denn man wirdt ohn zweiffei die tonne auss der andern 
ziehen vnnd nit darin stecken kosen. Was würde da für ein mordtlicher schade 
in der Arckolei geschehen. 

„Da der gross Tyrann Tamberlang herumbzoge, vnnd ein grossen schrecken 
in der weit machet, die Stette in viel Landen wider die billichkeit zwung, viel 
Fürsten vnnd herm mit gewaldt nötigte ein gross geldt zu geben, wie fein hett 
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ein Fürst oder Herr ihm ein sulclic kistcii können ziisrhicken, ihm dabei ge- 
schrieben vnnfl ein srhlüsscl im bricft mit^csaudt. ühn zweiflfel würde er bei 
fler eröffnung selbst sein wollen, vnnd diesclbige nirgenLs denn iu seinem gczelt 
eröffnen lassen, damit wehr ilmx sein vordinler lolm worden. 

„Vimd was kondte es schaden, dass ein Ffirst oder Herr solcher Kisten 
alladüige gerUst im vomt habe» die wehren balt eingefüllt vnnd die schloss 
halt daran geschraubtt. 

„AI SSO kondt sich ein Fürst oder hcrr an einem Tyrannen, von welcliem 
ihm vnbillichkeit begegnet wehre, rechen, durch ein .... Person, die sich 
stelle, als wolle sie (Knisclbcn etwas al)kautfeii, also holz, fisch, korn etc., oder 
ihm gelt leihen Muh ( m Ziiiss, vf ein durff, vnd ihm dann, nac hdem sie sich 
mit einander verglichen, aiueigeu, er habe das gelt nicht bei banden, aber auff 
gut vortraw^n wolle ers ihm in 3, 4 tagen zuschicken, alssdann soll er ihm 
dasjenige laudt dess vorglichenen kauffs auch folgen lassen. Damach schickte 
man ihm ein solches Kistlem vorpitschiret vnnd ein schlüssel zum schein im 
brieff verschlossen, vnd solchen vorblendnngen, damit mans desto minder 
merckte, können wohl ettliche andere zierliche vmbstende anhencken etc. Denn 
was gelt, kleinode, Kdelgestein, silher vnd goltt, vnnd solche dinge antrifft, da 
ist man listig vnnd begierig, solches behende zu sehea, erwartet nicht lange, 
sind auch gemenilu h die fürnembstcn dabey. 

„Was hätten die von No. vor Jahren darumb gegeben, der ihnen ihres 
Feindts Hanss Thomas von Abschberg (welcher mit abhawung dtt hende zu 
gar graussam mit ihn handelte) bette abgeholfen,^) wie leicht hette man solches 
können zu wegen bringen. Nemblich so man auf einen wagen hette geladen 
2 grosser Vass alss die Reissfasslein, eins binden, das ander vorn, auf den 
wat'on, vnnd ein gross Kaufmaiiszeichen daraufT gemacht. In mitten aber über- 
zwerch dess wagen hette man ein solche zugerüste Kisten geladen, vnnd das 
alles hette zu Nordlingen im Kaufhauss öffentlich können geschehen, dass 
manniglich 80 es gesehen lutt laden, nichts argwöhnen, oder keinen betrug 
spüren können, auch der Fuhrmann selbs nicht. Damach h^ man heimliche 
Kundtschafft gemacht zu einem, der dem von Absperg wohl bekanndt, vnnd 
vormeint zu demselbigen hette etAvan ein armer Handtwercksmann müssen ge- 
schickt werden, der ihm hette in geheim vnnd vortrawen angezeiget, auf den 
tag würden wagen zu Nordlingen aussfahren auf Nürnberg zu, vnnd zu N. im 
dorff über nacht liegen, darunder wurde ein wagen sein, mit 2 Reissfcsslein 
vnnd einer Kisten geladen n»it einem solchen zeichen, das alles einem bürger 
ZU Nürnberg zugehört, mit nahmen N. N., in solcher Kisten seien bei aooo Cronen 
Pargddt, des wiss er dnen grundt, vnnd da sei ein gut Peudt zu erlangen, 
doch dass er seinen theil auch darbet haben köndt. Diss würd ein recht sach 
für Hanss Thomam gewesen sein, insonders wo er ein solchen wagen bei nacht 
in einem dorfT hett erwüschet, würdt sich in aller still vnderstanden haben solche 
Kisten vo|i dem wagen zu stellen, auf ein Kaneh zu laden, vnnd darmit daruon 

') Vgl> J* Buder, Die Fehde des Hrsds Thon»* Toa Absberg gegen den schwübtschen 
Bond (Mfincheii i88o). 
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falirc!^, Inss etwan iu ein waldt, dardurch sie alle wehren verdorben vuod 

vorbrcnnet. 

„Besser wehren solche Kisteu eiuzugraben, wo gemeiner statt gebew >>iudi, 
alss Brücken» Bnumenstubeo, Werckhäuser etc., damit geschehe der Sbtt sdiadeii 
aber den leuten nit. 

„Item man möchte erfahren lassen p was dn solche statt, flirst oder herr 
(der CS vordient, den vnschuldigen soll man nicht also betriegen) am meisten 
zu vorkaufTen hette, vnnd dann leute auch schicken mit ihm zu handeln anf 
einen KnnfT, auf hinder sich zu bringen vnnd so man dcss Kaufs vmb ein 
genaudt Summa eins würde, vnnd der gesandte widcr kommen, möcht man 
alssdann ein solches Kistlein zubereiten von lo, 15 oder 20 Ib. Puluer, vnnd 
schön vorpitschirt einmachen, vnnd ein brieff dabei schreiben, der Kauf gefalle 
demjenigen wohl, in solchem werthi vnnd wolle den ansehmen*, Er habe aber 
nicht so uiel bar geldt, doch mehr denn den theil getrawe er ihm daran 
zu geben, vnnd hiemit sende er ihnen etliche Kleinot, ringe, Ketten zu besieh* 
tigen, die wolle er auf das ringeste anschlagen, laut dess bei. ' !-i;ten Zettels, 
so ihnen die in solchem ausssrhlag gefellig, mögen sie die lui su h belialten, 
wo nicht, soll raans ihm widerzuschicken. So!( hs kan man fein vordeckt machen, 
dass auch alle die flarunder handlcn vnnd die man darzii brauchet vnnd aus- 
geschickt werden, noch argwöhnen mögen, wissen nit anders die handlang sei 
flirgegebener massen einer ricbdgen Kaufis halben. 

„Item man kondt durch ein Juden oder andere Person soldien aussschlag 
auf den Türken, Moscouiter etc., alss der Christenl^ grOsste Feinde anrichten, 
da «ch ein Kaufmann, Jud vel alius annehme, er woldt ihm beimblich gddt 
auf Zinss leihen, so ihm dieser oder jener Zoll vorschrieben würde etc., liesse 
also auff einen rechten Contract handeln, allein von besseres Scheins wegen 
möchte man darbei anziehen, der Kaufman wolle so viel 1000 Thlr., Pucatcn, 
Cronen etc. bar crlegeii, so uicl 1000 an tuch, so uiel 1000 an schönen Kleino- 
teru, vnnd zu mehrcr blendung möcht man den gesandten ein Kistlein zeigen, 
vnnd ediche Kleinoter dartnn. Aber bemach ein anders Kistlein dem andern 
gleichförmig haben, allerding zugerüstet, wie die grosse Kisten mit einem sub* 
tilen fewerschlösslein angeschraubet mit dem allerstärcksten Pulver gefüllet vnnd 
mit einer gc^panten Feder also gemacht, so maus Kistlein aufschliesse, dass das 
Fewerschloss darmit lossginge. Ein fleissiger M i t- r wirdt es mit einem son- 
deren griff gar fein wissen zu machen vnnd dadurch würde der gesandte 
geblendet, mit anderen /ierlicluti list^^'cn vmbsienden, da>> er hernach das 
ander Kistlein, welches man ihm auf gut vortrawcn vorpitst hiret, sambi einem 
brieff, darin das schlUsslein, zustclt dem herreu zu besichtigen zu bringen, nit 
Würde können von dem andern erkennen, sondern würde seinem herm auff sein 
ankunfR sagen, wie so schöne Kleinoter in diesem Kistlein seien, die er alle 
selbs gesehen. « 

„Keiner würde diesen listigen betrüglichen aussschlegcn zu klug sein können, 
denn grosse berrn sind b^erig solche dinge zu sehen, mögen kaum erwarten 
biss mans eröfnct. 
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„Nota: Es ist rhatsamer, dat grossen Kisten denn die Kleinen zu gebiau- 
rhcn, sind vlinnrf^wöh>ii<( licr, vnnd so man sie abladet, crölfnet man dieselbigen 
nit anderweit vor den Icuten, sondern im gewclb und vorschlosseu gemachen, 
da der herr selbs zugcj^'en oder nit weit dauon ist, wo es dann geöfnet wirdt, 
vnnd das Sprengwörck crgciiet, wirdt ein ganz liauss dardureh zersprenget, mit 
i7t oder 3 Cf vnd ob schon der herr nit selbst dabei wehre, wfirde es ihn 
doch ohn Zweiffei in einem anderen Gemach wol finden und treffen. 

„Diewril die eisen gegossne Kisten so schwer vnnd Ustig sindt, wehre 
besser dieselbigen von dickem starkem dürren holx zu machmt würde mOrdttich 
genug vmb sich schlagen, köndten ihrar Zwee vom wagen biss in das gewelb 
wol tragen, wehre kein argwöhn wegen dess g^rossen lasts, auf dass sie darumb 
herauss solte geüänet werden. 

„Es wehre auch besser, dass das fewerM bloss innen mit einem himier sie h 
schlagenden Riegel also gemacht würde, so bald man den Schlüssel einstecket, 
vnnd den vmbtreibet, dass damit das fewerschloss immer lossgetrückt würde. 
Denn man mochte vieleicbt die eiserne Kisten vor dem gewelb heraussen daruoo 
nehmen wollen, damit ginge das Sprengwerck nit so filrchterlichen ahn» alss in 
einem gewelb. Was man aber in andere wege gegen den feindt schicken, vnnd 
mit willen lassen zu thcil werden, da durfft es nuhr der a eisen ring ober dem 
lit, Vt supra vel infra dictum. 

„Von mehres Scheins wegen vnnd zu vcrhütimg art^wohns map: man neben 
das rc( hte mittel schloss ahn jede selten ein margks» !ilo>s tlaraii legen, das 
gibt liun cm guten vnuordechtlichen l'ossen, vnnd solche bcde schlüsslein in 
dem brief vorpitschiit einmachen. Wer wollte also nit betrogen werden. 

„Alss Imp. Carolus 5 die Stätte Tunis in Aflrica eröbert, haben die Moren 
ettlich fewerwcrck in Kellern vorstegkt eingelöst, dadurch viel Knecht besche- 
dig^ vnnd jemerlich vorbrandt worden, sind nuhr schlechte geringe fewer- 
wercklcin gewesen, quid? si artem hanc sduissent 

„In ein Thurm oder Vestung an ettlichen ortten wider vorborgene Spreng* 
fewcrwerckh mit ein fewerschloss einleiten, einen zug an messinge trätlein viuler 
der erden ahn gewisse (irtter leiten, hernach dieselbigen einem Castellan 
beuehlen. Da nuhn der falsch sein wolle, vnnd dem Feind vorrcterisch die 
Vestung übergeben, köndt man bei der nacht mit solchem zuge die thürm an 
einem Fass oder Vestung in einem augeoblick zersprengen, würdt grosser schade 
damit geschehen. 

„Wo eine eroberte Statt gern der Feindt ledig vnnd loss sein wolte, damit 
ae ihren rechten lierrn wicderumb bekommen möchte, köndt ein solch vorborgen 
Fewerwerckh in ein gelegen hauss heimblich einmachen, vnnd abnordnen, dass 
auf einen genanten tag ein gantzcr rhat den Obersten vnnd seine fümemb>ten 
zu gast <lahin lüden. Da kön<lte man N'oj^el und ncst mit einander gehn 
bimmel rosten, es kÖndt auch ohne voi letzung einiger Person auss der Statt 
wohl geschehen. Mitlerweill wehren die bürger heimlich ahn ettlichen ortten 
gerüstet, dem anderen Kriegsuolckh widerstandt zu tfaun, vnnd ihre Plfttz ein- 
nehmen, damit sie nit kdndten zusammen konmien, vnnd in den gel^ensten 
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hcusscrn anrh gerüst sein, oben lu-rab die Feinde zu bc>rhädigcn, die würden 
doch ohne ihre H.iubt- viind beuelhs!c\ite schlechte wehr thun. 

„Da Hertzog Moritz die Claus erobert vnnd auf I^tenbnrg zu eilete, wie 
hat man in der engen Clausen ein solch fewerwerck einlegen können, die berge 
stosscQ nahe zusammen, vund tiefTe thal dazwischen, hat man ein heimblichen 
vocboigen mg mit starcken eisen träten von eim berge zum andern hinnttber 
leiten können vnnd hatte einer alin der anderen Stätten gegen dem thal hinnflber 
fem stehen können, die Zeitt' vnnd gdegenheit den Zug zu sieben vnnd den 
Hauflfen in s tbdll zu theilen, dass Keiner dem andern mehr bette können zu 
hülfe kcmmien. 

Nota. 

..Es wehre gut, dass in allen bcsatzungen, Clausen vnnd bcuestigten l'assen 
solch Sprengwerck, es sei von Kisten oder fcwerkugeln mit fewerschlossen zu- 
gerichtet, im vorrhat ahn der handt wehren, VDDd auch die stelle vnnd läger 
schon dalzu gegraben vnnd gericht wehren, wohin mans im fall der not, oder 
zu geferlicher Zeitt, so man sich Krieges oder Feindtschaflt besorget, stellen vnnd 
einlegen wolte, wann die not vorbanden. Vnnd dass ein heimlicher Zug ins 
veldt hinauss, so möglich vnder der erdi LrcotdiKt wehre, wie man es köndt 
zu wegen bringen, tlo» h alles vordeckt vnnd vorleget m\X einem gcmerck, dass 
man es wüste zu finden vnnd datzu zu graben zur Zeitt tier notturfft. Würde 
dann ein schloss oder beuestigung übereilet vnnd gctzwungen , dass sie sich 
aufgeben musteo, so hette man solche vorborgcne Sprengwerck halt eingelegt 
vnnd gespannen, dass liesse naan dann so lange liegen alss man wolte. Ob 
man schon das schloss oder beuestigung aufgeben hette, köndte man herraussen 
Ober ein Monat, a oder 3, zu welcher Zeitt vnnd stunde man wolte, in einer 
finsteren nacht zum demsclbigen gemerck zum Zuge graben, vnnd den zügcken, 
damit ginge das Sprengwerck in schloss darinnen ahn mit jamcrlichen schaden. 

..Mit solchen Spreng^vcrckcn wehre in solchen engen gcbirgen alss vor- 
geraeli viel Wunders aufzurichten. Mit was grosser gcfahr hette Kt)iiig Fran- 
ciscus von Frankreich vor Jalirn müssen durch das enge gebirge über den 
Montem in Piemoot ziehen, bette man ihm so wohl eine solche feilen zorichten 
können. 

„Diss sei einem herm zur wahroung gesagt, sich wohl vmbzusehen, wo 
man durch solch enge gebirge, Claussen oder sonsten enge Strassen über die 

Sümpf und moss ziehen muss, alss im Saltzburi^i i . Tyroler, Schweitzer, Lotringer, 
Vngrischen, Hispanischen gebirgcn, item in Ik-henu, Dürinpcn, Sachsen, Schwart/- 
waldt, Sauoy, Augstall im Italienischen gebirge, autV Kloicntz vnnd Rom, ahn 
solchen ortien wehr der Feind mit guter gelegeuhcit in viel 100 wegen zu 
belriegen. 

„Item wo man ein statt oder Jcmands betrengct, gelt zu geben, alss wol 
vor Jahren M. Albrecht gerhan, köndt man ihn mit solchen kisten betzalen. 

„Item es kondten auch solche jetzgemelte rüstungen zu wasser, auf dem 
See oder auf dem Meer glnch so wol gebraucht werden, so man ein Kii^s- 
uolck zu schifT setzet, vnnd einer ihnen gern wolte eiu Pandcet schenken, kan 
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ettlicbe Petsonen anrichten , welche solche xugerttste Kisten mit dem stttndlein 
oder vrley vnnd mit dem fewerschlossen hatten, vnnd darnach ein Jeder in- 
sonderheit sirh zu einem S( hiffiiKin oder Patronen dess Schiffn gethan. vnnd ihn 
gebeten, solche Kisten in sein schilT /u nehmen, dannnb wolt er ihm seinen 
willen raachen, vnd hatte ihn also mit allerlei vmtistLMsden listiglich überredet, 
dass er die Kisten augenommen vnnd ins schitt hette tragen lassen, vnnd alle 
auf ein tag oder stuodt gerichtet, etwa lo oder ao, in ein jedes schiff aiiss- 
getheilet, das wttrd ein seltsamen lermen in schiffen machen, vnnd dn vnertrcg- 
lieh grosser schade sem. Wer wolte wissen, wer es gethan, oder angeben. 

„Item wo ein kleiner schiff auf dem See von dm grössem ttbergewaltiget, 
vnnd zwangen wurde, dass sie mfisten streichen, die möchten sich entschuldigen 
alss arme leut, vnnd vmb gnad bitten, mit anzeigung, «e betten ihrer eigenen 

arniut nuhr schlechte geringe nicht köstliche wahren im schiff, was sie aber 
fretnbder güter bei ihnen hatren, wollen sie ihnen gern geben, vnnd ihnen die- 
selbigen alle überlieffern, wußten auch sonderlich wohl, dass zwo Kisten danmder 
wehren, darinnen wohl gcldt sei, die gehörten da vnnd da hin, allein dass ihnen 
ihr armtit gesichert bldbe, alssdann möchten sie ihnen in einem hott solche 
Kisten zuschicken, in das ander schiff, vnnd sobalt die im grossen schiff die 
Kisten empfangen, vnnd sie hinein getzogen hetten, müsten rie im bott behend 
wider danion fahren, als ob sie mehr holen wolten, mitlerweill würden die im 
grossen schiff nicht vnderlassen die Kisten aufzubrechen, vnnd sich selbs zu 
gnuult richten, so es ein Sprengkisten wehre, oder aber so es nuhr fcwcrwcrck 
wehre, würden sie es gleich wohl nicht erlöst hon können vnnd zu schaffen 
genug darmit gewinnen. Man köndte solche Kisten auch wohl so zurichten, 
das Sprengwerck vond eatzünd>fewerwerck bei einander wehren, zu solchem 
aussschlage dienten denn auch wohl Rauchbrott wie auf den schiffen breuchlich 
mit dem Mel der Schlaffwurtzen gespicket, dessgleichen ein Tonnen oder a besten 
hier mit Opio zubereit, damit dieses ... zu setner Zeitt in den fürnembsten 
wUrcket, vnnd ae als halb todt, wehrloss liegen, solche Dinge wehren in eim 
schiff sehr gnt, wo man die Sprengwerck nicht brauchen wohe, denn alle die 
daruon essen vnnd trinckcn, die würden ni 6 oder 8 stunden darnach wherloss, 
hart schlafiend liegen, dadurch die andern so von ihnen gctzsvungen vnnd 
gefangen worden, sich wider möchten erledigen vnnd herrn dess ganzen schiffs 
werden. Ist wohl auf uorfiUl zu mercken, dass sich einer wider durch diese 
Kst könne erledigen vnnd herr dess gantzen schÜb werden, vnnd würden sich 
die seinigen, so neben ihm gefangen, wd auf dieselbige not für solchem brot 
vnnd wein wissen zu hüten. 

„Item in einem brieff köndt man ein subtil Fewerschlösslein einmachen, 
vnnd ein kleines Kistlein, so mehr l oder 2 Puluers fasset, vnnd nicht grösser, 
höher lenger oder breiter denn ein zimblich Packetbrieff ist, so man auf die 
Post leget, uiulcr einer Coperta, ein solches schlösslein köndt man ahn ein 
kleines Kestlein mit schraublcin fein anschrauben, vnnd dann mit etdichcn 
bricfeu über einander vnnd auf einander oder in 6 fach Papir einbinden, mit 
einer starcken schnür also zugerichtet, dass dieselbe am ftrieff das FewerscUoss 



Digitized by Google 



273 



JZ. Die .FbriKftrifle der BprmfftKkink im XVL JiMumäert. 



gespannen halte, vnnd luüstc ein kleines lochlcin im Ke.stlein viiiul durch das 
Papir sein, dass man das Kistlcin dardurch mit dem allerstcrcksten l'ulucr, 
welches man auch vorgiften möchte, lullen köndtc, vnnd dann mit einem Zäpf- 
1cm wider zustoppcu, Vüud aussen liotlich vorpappeu, vorstreichco , oder vor- 
leuneoy vnnd dann mh dem Pitscfair darauf getnickt, vordedwn. Soldwn brief 
kondte man mit der vbenchrift stellen ahn wehn man wolte, oder oben darauf 
noch ein kleines Brieflein daitsn schreiben, mit vormeldung alss ob etdiche 
Edelgestdne, ringet Ketten etc. darin seien, vnnd solches dann einem solchen 
Tyrannen zuschicken. Mit 2 Ib. FuUier kondte einer in einem Paggetbrief 
f:lei( hwul viel aussrichten, aber in einem Kisüein, darinn 5 oder 6 Ä Fulucr 
wehren, würde es ein krefftige Artznei sein, je grösser je besser, doch nit allzu 
gross, damit der berr vrsach habe, solches entweder selbs mit eigner handt 
anfinischneiden vnnd zu öfioen, oder doch zum wenigsten selbs darbei au sein, 
vnnd mit Anderen solches ao&uthun. Nota boie haec omnia. Schlafinachent 
mel, vorgiftet NapeUen mehl iedes sonder oder vnder einander gemtschtt vnnd 
brot daroon gebacken. Res magni eflectus. 

„De Confectione der Sprengkisten. 
„Man lasse giessen auf einer schmeltzhtitten ein gefcss \ on eisen so gcoss 

du es gern haben wilst, je grösser je besser, vnnd Migefehr eines fingers dick, 
wie man die eisen oüenblatten machet. Solch gefess mag man gevierdt wie ein 
Kasten macheun, von einem gant/.en stiK k alleine, odei von mehr stucken, die 
sich wol zusammenlugen mit schrauben. Oder auch runUt wie die grosse 
Elephanten-Kugdn von einem gantzen stfidc allein am besten, die haben den 
dunst wohl grhob zusammen, vnnd schlagen desto mdrdtlicher vmb sich«*) Vnnd 
an den Seiten sollen 3 löcher darein gemacht werden, dass eine zum einfallen, 
in das ander stecket man ein Eisen Rohr, oder will man gern nuhr gern ein 
hültzens nur von holder gemacht, dass in das gefess vngeuehr ein Spannen 
lang hinein vnnd herausser vnr<,'ehe vnnd streit! anhaftte. Innen soll das Rohr 
einen boden haben, dart)b viel nebclöchlein allermass wie im l'uch am 57 ge- 
lehrt worden, Vnnd solche Röhr sind gar sehr nutzlich vnnd gut, deren-vrsach- 
halben, vt postea dicetur. In solche röhr schüttet man zu vnderst ein wenig 
Kttmtpaluer, darnach schlecht man darauff zerrieben gut Puluer nit allzu satt 
eingeschlagen. Damach fülle man solchen Kasten, Kugel oder gefess mit dem 
allerstercksten puluer so man machen kann, alss hieuom fl. 46 gdehrt, vnnd 
wol cingcrüttelt, dass solch gefess wol sat voll werde, vnnd am flihren vom 
schottlen vnnd rottlen nicht wiederumb sich setze, vnnd lehr werde. Wann 
das alles gesi hchen, >o s( iiraulir mau das neben l<H hlcin /u, so ist es bereit. 
Solche Kasten soll man heniat h mit liolzwerck einrassen als in ein Kasten, 
dass das Rohr herauss fürgehe, vnnd dann dazu sc hrauben ein gut starck fewer- 
scbloss, dass wohl einschlage, nit zu gern lossgehe, mit seinem guten fewerstein 
darauff, vnnd von dem Zündpfendlein dess fewerscblosses soll noch ein kleines 
röhrlein eines grossen Federkiels gross, gehen biss in das grosse rohr hinnein, 

') Auch im Abschnitt von den Geschouen empfiehlt Senfllenberg besondere in einem 
Stück gegossene HoMgeschoue, bemerkt aber, das* tie schwer erhältlich seien (vgl. S. 196). 
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auch vcst daran vorstetet, das fiillet man auch wie das Zündpfenlcin mit gutem, 
rösrhen Ziindpuluer, damit wann das Fevversrhloss loss vnnd abgehet, sich das 
grosser Rohr im gcfcss geschwind flaruon könne entzünden, vnnd dicweil solch 
rohr kurtz vnnd weit ist, vnnd der Zcugk darinn lügck vnnd nit hart ein- 
geschlagen, so ist er gar behend vorbreuueu, säumet sich nit lange, rundet das 
gefilss oder Coq)iu ahn, vnnd ist besser solch rohr sein mit zenibenem Fttluermel 
lUgck eingefUlt den mit Zündpuluer vorab, so das Rohr kurts ist Ein solch 
gefcss kann sich aufn wagen vom rütteln vnnd schütteln souiel nit erschütten, 
es bleibt das Rohr doch immertzu voll, vnnd nahe bei einander, dass es desto 
minder vorsaget. Wenn nuhn das alles geschehen, kan solch gefess in viel 
wege gebraucht werden znm Sprengen, Statt, Rhathcuser, Schlösser, Kaufheuscr, 
Thor, lirückcn, vt supra, damit zu sprengen, oder in ein hohl strass eingraben, 
vnnd dann solch fewerschloss mit einem angelegten zuckenden drat, schnür oder 
Seiten angereisset, vonn der weite su zucken. Oder aber das schloss mit einem 
strick dermassen gespannet, dass es nit loss oder abgehen köndte, man scbndde 
denn den gespannen strick ab, alasdann kan dner eine ladung so er will, 
dartzu legen mit einem brennenden ZUndtstrick, der auch ^j^, oder eine 
stunde brenne, so lange ihm gefellig, vnnd solcher angel^;te ges|>annen Strick 
daruon abbrennen, vnnd das Sprengwerck angehe. 

„Wo man aber allein anzünden vnnd nit sprengen wolte, als schlechte 
Heuser, holt/ijcbcw, schiff, da möchte man solche Kästen nuhr von HoUz 
machen. Xeinbiich von starckcni hartem Holtz, wie die geldt-Kisten vnnd dann 
wol beschlagen, mit einem röschen brandt ciugefult, wie ahm 52 <i. gelehrt, vnnd 
etüicfae schlege darein denn ein solcher grosser gewaltiger stardcer brandt würde 
so strenge brennen, dass nit wol möglich, solchen zu löschen. Insondns in 
schiflfen. Es wehr aÜqnando auch nutzger ein schiiF nuhr entzünden, denn mit 
einem gewalt augenblicklich zu sprengen, vnnd in einem Huy alles zu grundt 
richten, damit hetten die im schiff Zcitt vnnd weil sich zu ergeben, vnnd würde 
denselben nützer sein ein gute beutt auss dem schiff daruoo zu bringen, denn 
mit dem sprengen im grundt ertrenken. 

^Will man aber solche Kisten noch stcnkcr, besser vnnd gewisser an- 
richten, mag man ein solchen eisen Kasten der i C. oder i"^ bis in 2C. Pulucr 
fasset, mit seinem Rohr vnnd fewerschloss allerdinge bereitet vt supra vnnd 
darin ein kleines vrlei machen lassen mit seinem rädlem das vngcfehr 24 Horas 
oder lenger gehen möge, je lenger je besser, wie ein wecker ahn einem vrley 
gemachet, vnnd dass man soldi wercklin auch ztun fewerschloss anschraube, 
wann es aufgelauffen, dass es das fewerschloss selbs antrücke. Wie ich denn 
ahn viel ortten selbs gesehen, solch wercklin die man ahn ein wandt scliraubct 
vnnd die in der nacht anf welche stundt man will ein licht von sich selbs 
an/tindcn. Ein fleissiger Meister wirdts wo] machen; das auch biss in 3, 4 tage 
lang gehet, tanto melius. Hoc facto, mu^s mau aim das vrley ein schnür 
binden, in loco, da es am besten ist^ dass es die vnrahe vorfaindere, so lange 
biss man gern will dass es anfange zu lauffen. Tum kann man sie ainmacben 
in em grossen ballen wie Kaufinansballen, oder tuchsbaUen, allein die schnür 

V. Xoaooki, Geachicfate der SpreafitoCrelwBte etc. 18 
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vom vhrlcin herrausscr gehen lassen dass man die herausser ergreifTen könne. 
Wohin man tiann solche Hallen schicken vvolte, vnnd dieselben in einem ortt 
abgeladen hatte, kondt einer die angeknüpfte schnür so vom vhrlcin herauss 
furgehet, alssdanu höfTlich abknüpfen, oder abschneiden, so finge das vhrleiu 
an XXI gehen sein Zeitt vnnd stunden daiauff es gerichtet, vnnd kdndte einer 
mit guter weill wider ahn sein gewahiBain vnnd danion kommen. 

„Item noch ein ander gattung. Man lass ein Kiften vt snpra rundt oder 
geniert von einem oder mehr stücken giessen, oder ein wolbcschlageu höltzen 
Kisten, dieselbe mit dem allersterckstcn Pulucr gcfUlt vnnd mit seinem Rohr 
bereit, vnnd mit dem starcken angeschraubten Fewerschloss etc., hierzu bedarf 
man dess vrleis nicht, allein dass die Riste wohl starck vorschlossen sei, vnnd 
zu oberst oben auf der Kisten oder Lid sollen zu jeder seilen ein starcker ring 
sein, dass man die von handt oder mit wm durchgestossenen Stange aufheben 
könne, wie die Figur antzeiget, vnnd also zugericht, wann das starcke wohl 
einschlagend fewerschloss daran gespannen vnnd aufgezogen ist, dass solches 
nit anders kondte loss vnnd abgehen, denn allein, so man die ringe mit gewalt 
aufhebet vnnd die Ki.stcn auflupfen will, welches alles inwenig mit starcken 
wirlerstrcbenden federn oder mit einem eisentratt, oder mit einem griff, oder 
sonst wohl kann zugericht werden. 

..Solche ciiigeftilte Kisten setze m.in flarnach in ein ander schlecht höltzcrne 
Kiätcn hmcm mit dem lidt oben darüber zugedeckt, aber nit vorschlossen, 
allein mk starcken stricken zugebunden, die sin<f halt daruon gehawen. Wo 
sie dann hingesetzt oder getragen worden vnnd man wolt darüber gehen, in 
meinnung geldt oder geldtwerdt darinn zu finden, da trirdt man ohn ZweifFel 
die strick behenden aufhawen, das lid aufheben. So mann dann ein andere 
schöne wolbeschlagcne Kisten darin sichet, wirdt man erst meinen etwas sonder- 
lichs darinn zu finden, da wird man ohne Zweiffcl sie bei den ringen gleich 
wollen heraussliipfcn , damit zeucht man die Fewcrsi hioss loss vnnd ab, vnnd 
zerschlecht zersprenget mu solcher gewalt ein gan^ hauss zu grundt. Dean 
es bt vnglaublich, wass ein halb, will geschweigen ein oder zwen C. Puluer in 
einer emgefassten enge gezwungen für mordtlichen schaden thutt" 

Ms ist eine erstaunliche Fülle fruchtbarer Ideen, die SeniVtenbcrg hier 
ausgesprochen hat. 

Minen grossen Erfolg verspriclit er sich offenbar von den Fcuerladcn 
der Art, wie die einzige zum Kapitel gehörige Abbildung (Abb. 65) sie 
zeigt Plier sollen die Hebe-Ringe oder -Haken der in einer hölzernen 
eingeschlossenen eisernen Kiste durch emea Draht o. ä. mit einem ge- 
spannten, im Innern angebrachten Feuerschloss derart in Verbindung 
stehen, dass die Zündung erfolgt, wenn Unkundige die innere Kiste in 
der üblichen Art an einer durch die Ringe oder Haken gesteckten Stange 
herauszuheben versuchen. Auch kann das an einem kleineren, mit Pulver 
gefüllten Fasse angebrachte Schloss derart mit einem umhüllenden Fasse 
in Verbindung gesetzt werden (etwa durch eine einerseits an dem Abzug 
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des Schlosses, andererseits an einem innen in das grössere Fass gcsidüa- 
genen Nagel befestigte kune Schnur), dass ein Herausnehmen des inneren 
Fasses die Explosion hervorruft, oder der Riegel eines gewöhnlichen 
Kistenschlosses kann beim öffnen ein Fencrsrhloss abdrücken. Kleinere 
Feuerladen sollen als Briefe ausgestattet werden; hirr erhält am besten 
die aussen zur l'mschnüninpf des Packcts dienende Schnur das Fctier- 
schlos.s «T-espannt, bis sie durrlischnitten wird (es ist also etwa der Teil 
in Abb. 63 abgenommen, und die Schnur hält den langen Arm von / 




Abb. 65. Peucrlade. 



\oin Sehlossblcrh abV Die Pulvcrladuiio' wird sicherheitshalber erst ein- 
getüllt, nachdem sonst alles zur Zurichtung des Sprengkörpers Erlorder- 
liche geschehen. 

Vielleicht noch zu Lebzeiten Scufftcnbcr<4^s ist die allcstc überlieferte 
Anwciiduii!^r einer Höllenmaschine dieser Art, und zwar gegen die ..Mosko- 
witer", aul welche er es, neljeu den Türken, besonders abgesehen, erfolgt. 
Sie geschah bei der denkwürdigen Belagerung von Pleskau (l'.skow) durch 
König Stephan Bathory von Polen mit polnischen, deutschen, ungarischen 
und schottischen Truppen im Jahre 1581. Ein Büdisenmeister Johann Ostro- 
mecld richtete sie zu , und übersandte sie Iwan Petrowitsch Schujski , der 
Pleskau für Russland hielt» durch einen russischen Gefangenen, den er zu 
diesem Zvecke befreite und dem er auftrug, Schujski zu berichten, der 

18* 
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Absendcx habe schon früher mit Georg- von Farensbach') dem Zaren 
gedient, sei dann mit diesem in polnische Dienste getreten, uad. wolle 
jetzt, falls ihm Schujski gute AuCnahroe nod Belohnung ziuidiere, den 

') Dieter tapfere Kries»iiuuin entsdiied am i. Augast 157a die ScUacfat an d«r Lo- 

pasna gegen den Khan Dcwlet GL'ai für die Rassen, entfloh im Anfang des nächsten Jahres, 
aU Iwan der Si brcokliche Wcis^cnstein in Livland erobert und die Führer der Besatzung ao 
äpieftj>ej) gebraten liatte, nach Kopenhagen, um nicht an solchen Greaeln in der eigenen 
Heimat teUxanchmen, und ging kone Zeit darauf im Adlrage des diniictieii Kihiics Friedridi 
nadi Danac» welches er befestigte and im Jahre 1577 als Oberbefehlshaber der Streithrilte 
der Stadt gegen Stephan Rathoiy verteidigte. In der Zeit seines Danx^^ Aufenthalts dürfte er 
mit SentTtentu rg, welcher, wie bnld zu leigen, nach 1572 acht Jalire lang Zcugmctstcr der Stadt 
Danzig war, pcr»ünlich bekannt geworden sein; Spuren seiner Thütigkeit muss er jedenfalls 
aogelroffcn haben; nod es ist darchaos nieht ausgescbtoascn, dais die Mee der Höllenmaschine 
Tor Pteskaa von Farensbach, oder in einer anderen Art mittelbar von SenAenberg aasging, 
indem z. B. Ostromccki vier Jahre fiHher mit Stephan Balbory vor Danzig und nach dem 
Friedensschlüsse in der Stadt gewesen sein kann. Georg von Karcnsbach nahm der König 
Stephan, der iiin vur Danzig als lapfern Gegner schätzen gelernt hatte, nach dem Ende dieser 
Belagening in seine Dienste. An der Belagerang von Fleilcaa nahm Farensbach in so hoher 
Stdlnng, dass er jedenfeUs am alle vorbereiteten Aktionen gewnsat haben mnss, teil, und 
starb endlich als Statthalter von Wenden bei der ErstUimnng von Feilin im Jahr 1603 den 
Heldentod. 

Am 7. September 1366 hatte Zrinyi, bevor er im Thorc des vergeblich verteidigten 
Szigeth rühmlichen Untergang sachte ond bnd, dnrch brennende Lanten, die er in den Pniver- 
kenem des Schlosses gelegt, für fiircbfbare Vergdtnng an dem eindringenden Feinde gesorgt; 

das Andenken an einen ahnlichen Vorgang, der es zugleich begreiflicher macht, dass Scnfflen- 
berg und Andere in jener Zeit Türken, Tataren un>l Russen u\s geiiuiii^nine Feinde der 
Christenheit, denen gegenüber die Nutwehr jedes Mittel rechtfertige, bettachten, knüpft sich 
an den Namen der eben genannten Stadt Wenden. Rttssow*8 livUndische Chronik sagt sam 
Jahre IS77: 

„Da hat der t^rossfur^t (Iwan der Schreckliche) das Haus f Schlots) Wenden an vier 
(.)rten he-chnii/t, ilfii 4. Scpteniliri-, und fünf Taf;e ui;d Nntlitc jw S;urnie geschossen. Und 
als die Nut wuLlic angehen, liabcn ^lanncr, Frauen u:id Jungtraucn, mehrenlcils vom Adel, 
«inheilig bewilligt, mit Pulver sich zersprengen zn lassen, wdehes die Pastoren and Prediger 
nndi angdaasen haben. Da sind dreihundert Personen, jang and alt, in ein Gemach gegangen, 
ilarunter vier Tonnen Pulvers gelegt wurden. Als Solches geschehen, halben >ie sich •■anitlich 
mit (loU vereinigt. Darnach hat Hinrick iJou^stnann i'der K'initnnndatif i eine Kohle Feuers 
genonuuen, ist in seine Knice sitzen gegangen, die Andern alle samt den l'redigern uin ihn 
her, aod hat Einer den Andern dirisUicb vermahnet and sich also gesprengt. Einer, mit 
Namm Viai^ Stobbe, hat sich von seinem Diener viUig erschiessen lassen, darnach hat 
der Diener sich selbst auch erschossen. Hinrick Hoiissmann hat noch ein wenig gelebt; als 
iViii die Russen im Schutte liegen fanden, haben sie ihn vor den Grossfiiisten gebracht; stirbt 
aber zur Stunde; des andern Tages wurde er auf einen Stecken gesetzt. Darauf hat der 
Grossfllrst in der Stadt Wenden solche Tyrannei, Laster ond Schande mit Frauen und Jung* 
flauen geübt, als dergleichen von den Türken and anderen l^rannen nicht gehört worden 
i.st. Da hat er auch etliche Männer crstücli peilsclien, darnach, verwundet und blutig, lebendig 
))ei den» P'euer braten und cmcni liurgernieister das Her/ lebendig aus dem Leibe nehmen 
la.sseii und einem ricdiger die Zunge aus dem Nacken geri.s>en, und die Übrigen mit un* 
erhörter Marter and Pein ambringen lassen" n. s. w. 
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polniachen König, der nicht selten mit ihm unter vier Ai^;en freche, 

ennorden und dann nach der belagerten Stadt entweichen; einstweilen 
sende er einen Kasten, der seine wertvollste Habe und besonders wichtige 
Piipiere enthalte zur Aufbewahrung, und man solle diesen nicht öffnen, 
bevor sich der Eigentümer gemeldet. Die Annahme, dass die Kiste um 
so siclicrcr geötTnet werden würde, erwies sich als zutreffend; doch nahm 
Schujski die ErotTtnintT nicht selbst vor, so dass nicht er, sondern nur 
nur einige seiner Genossen von der Explosion getötet wurden. 

Rcinhold von Ileidenstein, der die Belagerung von l'leskau .selbst in 
hoher .Stellung mitgem.irht, hat uns die genaueste Beschreii)un[( der da- 
mals gebrauchten l^lüllenmaschine, ihrer Anwendung und VVukung über- 
liefert:') 

„. . : laiu ante'j loanncs Ostromecius, qui ad tormenta cum alüs curabat, 
biiiusmodi rem ad Samosciiim detolerat. In arca fenea duodecim tubos acloppe- 
tarios, quo dtius lumperentnr, ex industria tenuatos, ordme disposueiat, eosdem- 
que subtüissimo pulvere, ac arcam ipsam implerat. In medio eam schoppeli 
partem, quae rata atque incumbente silice ignem ad pulverem inoendendum 
elicil, tensam paratarniiiie constituerat , area ea in ligneam ristam imposita, 
fibulam, quac attr:u ta rotam luxare ignenKjue cxcitare solct, duabus chordis, 
una ad inferiorem litjricae cistae fuiidum, altera ad ipsuni ferreac ristae opcr- 
culum alligarat; ea ratione, ut sive fcrream ar( am c\ liguca quis cximeret, seu 
ipnus feneae tectum'moliretur, neceasario utraque le pul^ inflammaretur, 
tttbisque atque arca ferrea fracta astantes percellerentnr. Hanc si ita ad Suis- 
ctum misisset, minime fiibi obtempeiatiinim, qum eam excuterel seque ipse in 
fraudem indueret, exisdmabat. Noluerat tum Samoscius pcrmittcre, ut huius- 
modi artibus contra bestem res gereretur. lam publica fide ab illo prius vio- 
lata, Solkevioque ac alüs omnibus qui in ( onsilio Samoscio adcrant, urgentibus, 
ut eius in se perfidiam ea ratione ulcisri sibi liceret, Ostromcrio rem totam 
permisit. Hic captivum hommem idoneum nactus, per aliquot dies benigne 
babitum, tamquam magni secreti conscium factunis imamento adigit, fidemque 
dos Sil» obstringit. Fingit loannem Mollerum quendam se esse: cnm Parens- 
bekio quondam tspad Rrindpem Moscorum milttasse: postea etiam illo ad Regem 
se confercnte, authoritatcm eius secutum; ac etsi aliquo apud Regem looo 
esset, pristinam tarnen Mosconim principis in se indulgentiam rcquircre: eamque 
ob causam intcrferto prius imperatore exercitiis, cum pro artific io suo rei tor- 
mcntariac leuiuti.s arbitns rommunicaturus cum eo esset, ad illuni rursum tran- 
sire m animo habere. Interim cistam eam ut ad Suiscium perferat rogare: in 
eam pretississimas q<iasque ac alias magni momenti les se coniecisse; brevt 
ipsum, opera prius ea, de qua dixisset, principi Moscorum navata subsecutururo: 

') De bcllo Moscovitico Commenlarii (Krakau 1584), V. 

*j Vorher i*t erzahlt, wie die Russen die ihnen erteilte Erlaubni-, die T^elchen bei einem 
Ausfalle Gcbliel>ciier einzuholen, benutzten, uni einen Mordanschlai; aut die polnischen Ab- 
gc — ndten aosxaliihreii. 



Digitized by Google 



1S78 



IX. Die JVwMrtMe ier Sprmgtaekmk im ZVL Jahrhmdart 



magni autem sua Interesse, ne priusquam ipse veniat, < ista rcsignetur. In eautlcra 
sententiara ad Suiscium literas perferendas illi dat. Mosens duplici laetitia 
elatus, qnod et liberiatein re« uperatiirus et tarn gratum uuntium ad Suiscium 
perlaturub esset, perque excubiaü ab Üstromecio traductus ad Suisdum pervemt* 
Qui cum eo tempore alüs rebus occuparetur, caeteros qui ad coosOium tum 
forte convenerant, oullo ad cognoscendiim sibi spatb suropto» aperire statim 
cistam iubet. Concummt complures rei novitate atque innata hominibus curio- 
sitate ducti. Ferocissimus omnium Andreas Chorosticus ^) alter Palatinus et 
aemulus Suisi ii, queniadinüdum postca cum ev Mexandro qui paoe facta ad 
Plesf ovicnses a legatis missu.s fuit, de quo infra dii ctur, tum pac e facta ab aliis 
nniltis (-omyicrtuni est. j)L-(ie in ( isiani ligneain imposito, ferrcam manu sua ipse 
extrahere miitur. luterim tibula couvulsa, pulvereque inflammato, arca forrea 
ac tubis disiectis, non modo astantes omnes dissipaatur, verum tecti etiam pars 
atiqua vi ignis ac fractoram ferrameotorum convellitur. Prae caeteris .maxime 
insignes Andreas de quo dictum est Oiorostinns, et Kosedus peifere." 

Diese Höllenmaschine vereinigt also zwei durch SenfRenberg bereits 
bekannte Einrichtungen: der Abzug des Feuerschlosses war durch eine 
Schnur mit dem Deckel der eisernen (inneren), durch eine zweite mit der 
äusseren Kiste verbunden, so dass das Schloss in Thätigkeit treten musste, 
wenn man die innere Kiste ohne Herausheben aus der hölzernen zu öffnen, 
oder wenn man sie herauszuheben versuchte; das letztere geschah. Die 
Ladung bildeten ausser lose in die eiserne Kiste hineingeschüttetem Pulver 
auch noch zwölf „absichtlich geschwächte** (wohl aussen abgedrehte) und 
mit Pulver geföllte FeuerwafTen-Läufe, deren Explosion die Zahl der 
Sprengstücke vermehren musste: es ist wohl an Pistolenläufe zudenken, 
imd die i^r.iii/.e Maschine konnte nicht besonders gtoss sein, da sie von 
einem Menschen fortgebracht wurde. Trotsdem war die Wirkung offenbar 
eine sehr mörderische. 

In der neuesten Zeit sind im Prinzip gleiche V^orrichtunfren häufiger 
zur Verwendung gekommen. So bemerkte z. B. am 3. JuH 1880 die 
Bcsatzunqf des rhilenischcn HIokadeschifls „l^oa** auf der Rhede von Callao 
ein oliiic lUnianiiun^^ hei umtreibendes Boot nut Früchten, Gcniiise und 
anderen i.t bensmitti^lii , und betrachtete es als '^xüv Prise. Kaum war 
aber ein Teil der \v lilktjinmeiien Ladung an Hurd <lc'r ..I.oa*' gebracht, 
als eine gewaltige Explosion das ganze .Schiti' ans dein \\ asser heraushob 
und völlig zerstörte. In dem anscheinend so harmlosen Boote befand sich 
eine tetlcnuie i'lattfonn, welche --ich hob und eine unter ihr ruhende 
Dynamitladinig /.ur Explosion brachte, sobald sie durch Ausladen der auf 
ihr ruhenden lockenden Fracht genügend entlastet war. Ein sehr ahn- 

') Wobt Chworottinin; ein Demetrius die»es FuaiUennaneiis enchcinl einige Jahre später 
unter den bei der Thronbe»teigang Feodor Iwanowibsch's mit Ämtern liedachten. 



Digltized by Google 



17. Die IMttkritU der S^miigteeknik m XVI. Jakrhmdert 



279 



lieber Fall ereignete sich auch im Jahre 1864 während des nordamerika- 
nischen Bürgörkrieges: eine als Lcbensmittelkiste maskierte Sprenglade 
brachte bei Mound City ein Depotschiff zum Sinken. Um dieselbe Zeit 
richtete eine mit feuergebendem Uhn^'erk versehene anscheinende Muni- 
tionskiste, welche ein Emissiir der Südstaaten beim Verladen von Munition 
auf der Rhede von City Point anbrachte, furchtbare Zcr.sti)runq-en an. 

Die l'cucrgcbendcn Uhn.verkc erw:ü\nt Senfftenberg als etwas sehr 
Bekanntes; da das Kadschloss in der von Alters her auch durch die 
Geschicklichkeit ilirer Uhrmacher hcrühnitcn .Stadt .Nürnberg erfunden 
wuriic, hat man sie wohl in Deutsclil uKi srlmn recht früh gehabt. Seltener 
waren sie anscheinend z. B. in itiilicn; zwar erwähnen die Biographen des 
grossen Juristen Alciato, er hatte wahrend seines Aufenthalts in Padua 
(um 1 530) eine Uhr dieser Art von einem gewissen Bernardino Caravaggio 
zum Geschenk ethalten; doch spricht gegen Ende des Jahrhiinderts aus 
den Worten des Simon Maiolus aus Asti, Bischofs von Volturaria und 
Monte Corbino über diesen Gegenstand dn bewunderungsvoUes Staunen 
Über diese Erfindung, die nnt zu wünschen übrig lasse, dass das Uhrwerk, 
nachdem es den Menschen geweckt und ihm ein Licht angezündet, auch 
noch für ihn denke und arbeitet') 

„ . . . Quod vires humanas videtur excedere, si statueris tertia aut quaita 
vigilia excitari tanta arte componuntur horologia, ut qua volueris hora, neque 
antea, neque postea acris insolito sonitii excitabit, perinde ar si servus te evcitet 
totus huic rei pro te intcntus. Arrcssit et aliuri, ut (jua velis hora iclu luallei 
e silicc iguis cxcutiatur, spongia escave sponte aduratm , lychnus illi proximus 
acceudatur, atque ita luraeu splcndcscet absque huiuano upere. Supercrat illud 
unum ftciendum, ut pro te quoque studia perfioeret ipsum hofol<^um, ut omne 
genus ignaviae excusaret." 

Später spricht G. Ph. Harsdörffer „von einem Wecker, der zugleich 
Feuer scljläget**) 

„Bemardinus Caravaggius hat dem trefflichen Juristen Aldatus dn künst- 
liches Uhrwerk gemacht, das Stunde, Viertel, Minuten geschlagen, geseiget, zu 
gerechter Zeit gewecket und zugleich Feuer geschlagen und ein Licht angezündet; 
heut zu T,i<4e ist dieses alles gemein und ist das Fcuerschhjss wie in einem 
Pistol, zwisciaii weh lies .Stein und Rad ein Schwefel, der si< !i in dem I)ru( k 
anzündet und an eine Lichikertzen gerichtet ist, leiciulich zu haben und darlf 
also nur der Drücker des Feuerschlosses an den Wecker gefUget werden, so 
wird sich die Sache leichtlich thun lassen.** 

Die Einrichtung der Wecker aus dem XVI. und XVU. Jahrhundert 
ist stets die, dass eine sehr langsam umlaufende Scheibe, welche vom 

') Dii > ( 'aiiicularc- . Imc oi collr..|uia physica nova et admiranda. L'racl 1600, Mainz 
160S, Maiiu 1O14; in der leut^cnaniiteii Ausgabe S. 419. 

') PhUosophucbe and Mathematuchc ErqnicfcongHtnndai, II. Bd., Nürnberg 165 1, & 343» 
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Ziffernblatt her mit dem Weckerzeiger eing^estellt wird, zur gewünschten 
Zeit mit einem an ihrer Peripherie angebrachten Stift eine Läutevorrich- 
tung auslöst. Diese besteht aus einem mit Daumen besetzten Rade, welches 
ausgelöst von einer eigenen Feder oder einem eigenen Gewichte schnell 
herumc^t-rissrn wird, wobei soine Dannien etwa wie die Triebe des Rades 
des in Abb. 44 nach I-'ontana rcprodu/icrien Hammerwerkes auf einen oder 
zwei (ilockenhiiinincr einwirken. Wollte man nun, allen bisher wieder- 
gegebenen Ansseningen über feuergebende IHiren gemäss, eine solche unter 
Benutzung eines fertigen Weckers und cmes ebenfalls fertigen F rueru anen- 
Schlosses herstellen, so konnte man entweder, wie Zimmermann im Sinne 
hat, die ganze Alarmvornchtung bis auf die Stellscheibe entfenien und 
diese mit ihrem Auslösestift auf den Abzug des Schlosses (^''in Abb. 62— 63) 
einwirken lassen, oder, wie eine bald (in Abb. 69) zu reproduzierende 
Abbildung bei Senfitenberg anzudeuten scheint^ eine zum Abzug füh- 
rende Schnur an dem auf die Hämmer einwirkenden Rade befestigen. 
Namentlich das letztere Verfahren hatte den Vorzug, auch von jedem der 
Uhrmacherei gänzlich Unkundigen ausgeübt werden zu können; tedmisch 
richtiger war es, an einem eigens zum Zwecke des Feuergebens gefert^ften 
Uhrwerke Rad und Stein ohne alle entbehrlichen Zwischenglieder an- 
zubringen, wie das auch in einem im nächsten Kapitd zu besprechenden 
Falle vielleicht noch zu Lebzeiten Senfitenbei^ für eine Sprengvorrichtui^ 
grössten Massstabes geschah. 

Viel länger dauerte es, bevor die von Senfitenberg so angelegentlich 
und unter Beibringen so trcfiender Beispiele em])fohlene Verteidigung von 
Engpässen und anderen geeigneten TerrainsteUen durch ganze Systeme 
aus der Feme in Thätigkeit zu setzender Sprengwerke — ..Landtorpedos" 
nennt man sie heute weniger treffend (Landfische I) — Anklang fand: 
heute ist sie hier oder dort schon vorgesehen, doch noch nicht zur prak- 
tischen Anwendung gekommen. In kleinerem M.issst;i])r ist aber das 
technische Prin/ij): tlie Anbringung eines aus tier herne in Hewegnng /.u 
set/entlen I"'cuerschlos.scs an einem feststehenden Sprengkörper sicher 
schon in vielen I'iillen, in denen uns ;ius dem XVI. und XVII Jahrhundert 
berichtet wird, d.iss etwa in eine Bresche eindringende Truppen durch 
I!xpl< »sionen vernichtet wurden, benut/t worden; aus den Äusserungen 
eines hier gleich nach .Senffteiiberg zu /.ilierendcn Autors scheint sogar 
hervorzugehen, d.iss die ..Sprengwerker" jener Zeit hauptsächlich solche 
Sprengwerke mit Zugzündung anzufertigen hatten. 

Es lässt sich fast durchweg unwiderleglich nachweisen, dass jede neu 
auftauchende, die älteren übertrefiende Wafiie zunächst als der Mensch- 
lichkeit zuwider verdammt wird, später aber durch Ablauf der Zeit und 
durch weitere, sie überholende Fortschritte als legitimiert erscheint. Altere 
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l'rteilc über die Einführung der vervollkoinmiieten Armbrüste und die 
Erfindung der F'eueruaflfcn wurden in einem früheren Abschnitt zitiert; auch 
spätere Fortschritte der l'cucrwaffcn begegneten vorübcrgeheiKl ähnlichen 
Vorurteilen: noch um die Mitte des vorigen Jahrhunderts wurde Jacjcrn, die 
mit irezogener Watte tlen einzelnen Geg"ner auts Korn nahmen, kein Pardon 
gegeben, und heute sind alle Armeen der Welt durchweg mit gezogenen 
Waffen ausq^eriistet. Fl>enso musste sich auch noch Fulton den Vergleich 
mit Guy Fawkcs gefallen lassen;') an den hier angeführten Vorgängen 
aus dem nordanierikanischen Seccssionskriege aber, in denen doch sit her 
eine bei weitein grossere „Heimtücke" zum Ausdruck kam, als in dem unter 
höchster persönlicher Gefahr bewirkten Ansetzen eines Sprengkörpers an 
dnen Sddilsbodefi, finden die zei^enösaischen Bericlite nichts Anstössiges 
mehr, und es ist auch für die Zukunft mit Waffen dieser Art sehr ernstlich 
zu rechnen. Es lässt sich aber auch nicht verl^nnen, dass wir uns hiermit 
der Billigung aller wirksamen Kampfmittel recht bedenklich genähert haben; 
denn ob man einem Gegner eine Kiste mit vergifteten Lebensmittehi in 
die Hände spielt, oder eine solche, welche ihn beim öffnen durch eine 
Explosion tötet, ist ein Unterschied, kaum erheblicher als der, welchen 
der Jesuit Mariana*) zwischen dem Vergiften von Speisen eines 
Tyrannen" und dem Anbringen veigifteter Nägel an sebem Sessd oder 
Sattel macht: das erstere soll vermieden werden; denn das hiesse, den 
Menschen, der unbedingt essen, aber nicht notwendigerweise sitzen oder 
reiten muss, zum Selbstmord zwingen. Senfftenberg hat denn auch schon 
angedeutet, dass man seine Sprengbriefe auch \ergiften könnte; und von 
dem, was in der Dessauer Handschrift auf das Kapitel von den Spreng- 
werken noch folgt, ist dem „Vergiften'' ein besonderer, mit den Al)bil- 
(huiocn \ün Giftpflanzen, aus welchen Extrakte bereitet werden sollen, 
verzierter Abschnitt gewidmet. 
Zunächst folgen 

.,Quaedani Alia. 

„Wie einer eTsÜich mit geringen, schlechten dingen seinen widerteil v«dren 
Flagen vnnd molestiren mag, ob er ihn damit bewegen mdcht sich besser zu 
bcdenckcn, wo aber die nit helfen wolten mag er nach und nach sterckere 
scherffer mittel ahn die handt nehmen, immertzu so vil m<)glicb sich befleissigen, 

der armen vnderthanen zu uersrlionen. %fit kleinen geringen schlechten dingen 
crbntret oft einer da ihn hernach seibs grawen wirdt, dass er strenger vnnd 
grcwiicher sukc gcliandelt haben, stehet ihm auch wol ahn gegen (iott vnnd 
den Menschen sicti alles glimpfs zu halten. Vnnd ist dieser dingen eines nach 
dem andern vnnd nit allein sokhe beschriebene dinge sonder wass Jedem weiter 
mit dieser anleitung selber zufallen wirdt zu gebrauchen. 

■) Vgl. Barnes, Submarine Warfare (New York 1869). 
De r«ce et Jt^ inatitntione (Toledo 1599). 
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„Iti gut Obstbäume löchcr boren vnnd darinn gieasett saltewasser von 
SCbweiDCD fleisch oder Quecksilber vcrflerben alssbaldt. 

„Auss Scheidtwasser vniid Kuhckot ein eins( hlag verderbt den Pferden die hufle. 

„Ein kleines n.igclcin in ein büchs pe^tossrn, neben die Rufrel, oder nnhr 
ein nieten vun einem hufnagel mit dem Ladstecken ein wenig neben die Kugel 
hinein treiben, so niuss einem das Rohr in banden zerspringen. 

„Bei der nacht einen gantzen waldt antzUndea mit einem gelegten Fewer- 
werde aufT ettliche stunden gericfat, oder em solch zubereit Fewerweric nucbeni 
welches von wasser also von ersten Regen anginge. - 

„ftem voTgifte gersten, haffer, Kom ^ zurichten die Gänss, Enten, 
hüner etc. damit zu tödten solches bei nacht in ein schloss hineinschiessen mit 
flitzpfeilen oder auch auss vogehröhren. . . 

„Vel CS köndte einer bei der nacht etwan weit von der statt ahn einem höltz« 
lein, wäldlein oder auf einer höhe eingraben etwas lustfewer^^■erck von Fewerporapen, 
Ra^^geten vnnd j^cringe Fewerkugcin, je eines ettliche schritt weit von dem andern 
hcruiiil) also aii^cri< htet, dass eins vom anderen über einweill ant;ieii;4t' vnnd nit 
zu schnell auf einander. Darneben aber niüsl ein vordeckter vorborgeuer graben 
gespickt sein mit einem sondefen Sprengfewerwerk mit bretter vnnd stdnen 
beschwert vnnd letdich mit giflnen rassen wohl vordeckt, dass solches von den 
anderen lustfewerwerken nit köndte angehen. Vnnd solch Sprengfewerwerck dann 
mit einem tritt ahn einem ortt vnnd mit einem gespanten fewersdlloss alles 
verdeckt angericht, so balt einer ahngeuclir auf dasselbige ortt tretten würde, 
dass solch fewersrlilnss lossginge vnnd der graben angetzimdt /crs|>rcnt:ct würde, 
vnn»l was er in einer nacht nicht vorrichten köndte. da nuisu- er 2 oder 3 dartzu 
brauchen. Darnacli auf eine gelegene nacht könrit er soh lie lustfcwerwerck 
antzttnden mit einem beigelegten vädgcn oder Stopin, damit er wohl kondt daruon 
kommen. Solches würde in der Statt von den wechtem gesehen werden, vnnd 
videicht einen Lermen erwecken, sonderlich souil schlege vnnd schuss darbei 
wehren nuhr auss Ochsenbeinen oder höltzcrn röhren gemacht. Morgens wie 
dann die weldt Wunders gern ist, würden die Icute hioauss laufen vnnd ohne 
zweifTel der Fiirncmbsten auch darunder vnnd sehen wollen, was doch für 
Wunders ahn dioen ortt Ljcwesen seie, vnnd ehe sie dann von liiut stell zur 
anderen heruml» kuinicii, würden ihr viel in solchen Kraiss kommen, biss 
vngcuehr einer auf den vorburgeu tritt wurde tretten. So gienge erst das vor- 
borgen Fewerwerck auch ahn vnnd würden ihr vid damit geschedigt. Wolt 
ers aber noch besser machen, so möcht er in solche Fewerwerck ettliche kleme 
Sprengkugeln legen, zubereitet alss hieuor fl. 67 dictum, dieselbigen mit dem 
vordeckten graben hin vnnd \vider einmischen, SO dann das Fewerwerk anginge, 
würden sol* he Kugeln auch herauss geworfen mit ihren an„u'/iinflten eingehefTten 
Stopinen, die wnrden erst über ein weilen nach dem cr>ten Sprengfewerwcrk 
angehen, jetzt dortt dann da eins zerspringen, damit würden die leut irre ge- 
macht, vnnd auch nicht gern mehr hinzu geuahcn wollen, den anderen halb 
gebrandten vnnd schreienden zu helfen. Damit würde noch kein sonderlicher 
Landtschad begangen, vnnd wehre zum anfange genug sie damit müde zu machen.** 
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Werden sie nicht müde, so bearbeitet man 8ie aus Mörsern mit 

Feuerkiig^eln 

-Oder es mocht einer einen tritt beim thor machen mit einer anuelegten 
schnür oder seil, also angerichtet, l)aldt der erste am morgen zum thor 
hcrraiiss gehet vond auf einen solchen tritt oder Tiden tretten würde, dass 
dann das fewerschloss anginge vnnd solches kann man ahn einer schnür riciiteu 
vnod leiten so weit mau will. 

„Von dem \ergifften. 
„Ist ein abschewlich Ding, sollten Christen gegen Christen nicht gebrauchen, 
sonder aUdn wider die TQiken vnnd andere vngläubigen denselben ein abbruch 
damit zu thun^ u. s. v. 

Unter den nun folgenden Giftrezepten tauchen die ArsenÜc-Rauch- 
kugcln aus dem alten „Feuerwerksbuch " wieder auf; Senlltenberg wUl sie 
durch gewandte Schleuderer in türkische Lager werfen lassen. „Wo der 
Türk so gar überhandt nahm^ soll man Brunnen und Tränktröge vergiften. 

Beinahe ebensoviel hält Seniftenberg von der Verwendung von 
Schlafmitteln (Opium, Abkochungen narkotischer Pflanzen u. s. w.), die im 
Kapitel „Vom schlafen machen*^ behandelt wird. Man soll dem Feinde 
entsprechend präparierte Lebensmittel überlassen, 

„ . . . also köndte man in einer Nachti wann sie in bestem Schlaf wehren, 
eine herdidie thatt b^hen." 

Versöhnend klingt aber Kapitel und Buch aus: 

„So man den Icnten wider wolt helfen, soll man nehmen warmen essig 
vnnd mit saltz vermischen, dassdbige zu trinken geben, das hilift ihnen wider 
zu recht.*' 

Als ein stark gekürzter, im Ganzen nur 27 Folioblatter beanspruchender, 
aber sehr schöne, zum teil augenscheinlich nach den Federzeichnungen 
im De.s.sauer Codex \<)n einem auf S 17h und i.Sa II.W. 1572 zeichnen- 
den Künstler gctcili^tc Bilder zeii^cnder und sehr schon i^e.srhrichcncr 
Auszug aus dem eben besprochenen Huelic charakterisiert sich eine Hand- 
schrift der k. Bibliothek zu Dresden,' » I)( titelt: 

.. Kricgssburh Von nianchcrley Stratagcmatibus, (usrhwinden vnd Listigenn 
anschlegen, vorthcilcn. bchcndigkcitcn vnfl sondcrlu hcnn wichtigen gchcuiinissen 
in Kriegsrüstungen vnd geschefiten, beide zu wasser vnd Lande, nicht allein 
einem Herrn wieder seinen feindt, sondern vielmehr einem jeden Christlichen 
Potentaten wieder die Ertzfeinde Gemeiner Christenheitt nützlich vnd hochnötigk 
zu gebrauchenn. 

„Dergleichen vorher niemals gesehenn, erhöret, vielweniger an dem tagk 
koinmenn, wehre aurh (da Clott für sey) nicht gutb, das dieselben öffentlich in 
den Truck soltenu ausgcspreugett werdeon.** 

») C. 6a. 
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An erster Stelle lesen wir dann eine: 

^Gethrewe Warnung' ahn die Hohcnn I'otcnthatenn vnnd Kriegsfiirstenn. 

„Ehe vnnd ein Kncgsiierr diese Grausame, Gewaltige, vuerhörte, Erschreck- 
liche KriegssrOstung vnd newe £rfindiingcDa , so inn diesem Geheunenn buch 
begrieffen, ahn die Handt nheme, Ktte vnnd Ennahne Ich dieselbe ihre Hdio. 
zum Höchstenn, sie wollenn allerl^ glympfliche mittel vorsuchenn, ob ne denn 
Gegentheil zur billi^^eith ermahnen mochten, mit erzelungk was Ihnen durch 
diese dinge entstehenn vnd darob zu gewaitenn babenn» gar wol bey Ihnenn 
selbst erwegenn vnrl bericnckenn. 

^Da aber vormhaming bey Ihnen nicht lulfLiiii, sondir aufT Ihrem vor- 
uhemenn whan gciU/lu h beharren woltenu, sol ihnen nothdrenglich ahngctzeigett 
werdenn, damit sie Ihre Weiber, Kinder, alte schwache Krancke Leutt von Ihnen 
heraus schickenn, derer zu uerschonenn, vnd ob es woU sonst gemdnniglicb 
bey allen Kriegsvorstendigen dafUr wirdt gehaltenn, Ihe mher sich solch vnwer^ 
haf^ voick b^einander hieltte, Ihe beider ihnen ahn Profiandt mangelnn vnd 
dadurch zur ergebung getzwungenn werden n. Aber dieses alles vngeachtett, 
wolle tnlian soh henn allen sirher gelcidt ahn ihre gewarsame Ortt, dahin ihnen 
gcfelligk zu /leheii, gnediglich vorlchm iin, auff das er dcrselbenn wegen gcgcnst 
Gott vund den Mcn.st hen cntschuidigett werde. Dadurc h wirdt ein Herr im 
gantzen Lande gepreisett, vnd ist ihm auch einn LöbUchcr, EhrUcher Rhum, 
Das mahn ihm die Schlüssel, die er sonst mit gewaldt hett holen müssen, ent- 
gegen bringet. Solches hab Ich aus gutter getrewer WoUmdnnung^ nicht vor> 
haltenn wollenn. V. W. V. S.** 

Der hartnäckige Feind soll dann mit Mitteln bekämpft werden, unter 
denen sich allerdings wieder Opium, Arsenik, Bilsenkraut befinden, und 
auf Bl. II heisst es zu dem in Abb. 66 reproduzierten Bilde: 

«Denn Feindt zu erschissenn Ob er gleich etzlich Hundertt meil vonn ihm 
where. 

,.Vniid soll h eins geschieht dun h lolLreiuU' mittel, auch durch eine andere 
Persoiiii, vntid uicllt von dem der seinem feinde solchs wil er/.eii;eu, als durch 
enun Judcnn oder vbclthctcr, der das lebcnn vorwirckct hett, mit dcmselbenn 
vntetrede nihan im scheinn also. 

^.Lieber freundt, mich jammert dein, das du so eben Jemmerlichenn sme- 
liehen Todt sterbenn sollest, vnnd dicweil mir nun von meinnem Hermn (Hie 
Nehme man etwa ein frembde Nation) etxliche briefl zu sampt Köstlichen u Kley- 
nodienu ahn dieselbe Ihre Hon. (It. der den man erschissen will) zu uerfertigcnn 
vberschickett, vnd auff dis mhal also eilcndts kein gewisse botthschat^t vorfellct, 
mir, vnd auch zu gnedigem gelallen meines Herrnn, disse Dinge zu überant- 
wortenn, liin i( h beiderseits vorursaclit, mich mit dier zu untherredeu, üb du 
gesunnen inu die sachenn zu willigenn vnd obbcraelte lirieff vnnd Kleyuodia 
darselbenn Personn zu überreichenn, auch mir bey deinem Chrisdichenn glaubenn 
zu sagenn vnd ahngelobenn, getreulichenn bey diesenn Sachen zu handelnn, So 
will ich vormittelst gödicher gnadenn vnd aus Christlichem mitUeiden bey der 
Obrigkeit bithlich anhaltenn, damit dir dein leb^n geschencket, frey, ledigk 
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vnnd Loss sein sollest, auch solst thu von meinem G. Herm nach Vorrichtung 
der Sachenn mit einer gar Stadtlichen vorehrung begabett, Dessgleichenn auff 
dieser Reiss mit zcrungk voll vorsorgett VVerdenn. 

„Dieser vnnd sonnst anderer gestaldt oder meinungk kahno man hanudeln 
vnd vnterreden mit solchen leuttenn. 




Abi). 60. iiotc mit Sprciigbricf. 



„Geschieht es aber durch Jüdcnn so muss mahn andere mittel gebrauchen, 
dass sich einn Jeder nach gelegenhcitt wirdt zu bescheidcnn wissen. 
„Darnach Thue im also: 

„Lass dir machcnn ein Eisernes behendt gedeicht vnd gehebs Kesttlcin, 
Dasselb fülle seiner grosse nach mit 2, 3 oder mher Ib. guttes pirsspuluers, doch 
mit einem guttcn, grossen Zintloch, ausswendigk aber des Kcstleins ein gutl 
ahnges( hraubtcs Fcwerschloss. 
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„Folgcudts soll diss Eistruc Kestk-in yu ciu ander sher schön, zierlich 
vund wolbcschlagen holuennes Kcstlcin mit liaumwoll oder sonst subtielen 
filtzeleuin, auff das es gar gedeicht vod fest ahnstehc, eingesetzt werden, damit 
man nichts daran vormercke, vnd das auch das dmckkerlein an dem Zindt- 
schloss recht auff das SchUisselloch der Hökzennen Kttstenn treffe, auff das so 
baldt man den Sc hlüssel einstc« ke, das er denn das feuerschloss Lofisdrücke. 
Derr Schlüssel aber sol in Sonderheit Inn denn Krcdentzbrieflenn gar fleissig 
vnuormerckt wol vormacht seinn. vnnd solche bricff obcnn auff das Kestlein 
gibüiulenn. Daniir es alles bcy einander scy. Darnaeh sol man das Kestkin 
mit sampt den brieffenn inn einen datzu gemachtenn Beuttel oder Ledernn sack 
einsetzen vnd bewahret werdcun, also Rahna es der Bothe vnuormerckt zurr 
Stelle bringenn.** 

Daun folgt gleich: 

„Ob ein Herr seiniK bestte Festenn vorloren, wie er dieselbe mit List 
wiederumb einnehmen kan welche stund ehr will. 

„Es soll einn Herr fUr das Nothwendigest betrachtenn, das er vnter dem 
Thor der Festenn ein guttes Starckes geweihtes Kellerlein hab vnnd das das- 
selbe Kellcrleiu allezeit trückenn sey. Doch niemandes drumb wisse, nur 
alleinn dem es ein Herr vortrawetcr weiss otTenbarett. 

„Aus genieltenn gewclb oder ReUerleinn sollen Bkicnne Rttrrenn vnter der 
Erdena in andere gewelbc, so zu solchem schertz gemacht, ahngelertiget seinn, 
auff das wann die noth vorhandenn vnd ein herr diesclbenn vorlassen mflsste. 
Kann mann in ein Jedes derselbenn gewelbleinn etzlich fessleinn Puluer setzenn 
lassenn, so mit fleiss auff die obgedachte Rörenn gerichtett, damit ein Puluer 
das ander geschwindtt finde, ahn die Puluerfass aber sol ein fewerschloss an- 
geschraubet sein mit einem Eisernen drath, welcher drath vnuormcrcklich aus 
dem cremaucrtenn gewelblein d'iri !i atis bis auf die erdenn gehe. Doch garr 
behenndt niitt nusl vnd derglei* henn materj bcM harrelt oikr vormacht. 

„Da nuhn ein Herr aus derselbenn Festenn gewu henn vnd dcro fciudt 
daiinnenn hauset vnd sicher darinen whonet, so magk er einen vorU'aweten 
wagenhalss bey der nacht hinschickenn, derr denn Eisemen drath zeucht. So 
gehet das fewerschloss im gewelbe loss vnd laufft dan dasselbe durch die 
Bleienne Rörrenn in die andern gewelbleinn gar eilendt vnnd sprengett also 
das Thor vnd andere gemecher ztiglcich vber einen Hauffcn, das ist denn dem 
feindt sein Ihoon mit voller raass betzalett.'* 

Ähnlich auf S. 14b: 

„Wie man ein Jedes Thor niitt einem Schuss auffschiessen kann. 

„Fs lass sich ein Herr einen Eisernen Stork machen, derer gestaldt als 
darinnen man gcldt vberlandt pfleget /n fhucrenn, I)en^cll)en fiilk- man mit 
guttem Schlangen-Krautt vnd ahnn solchem ei.iernenn Ntuck st)li ein gutt feuer- 
schloss angcschraubet sein auch also, das dasselbe feuerschloss mitt seinnem 
Deckel recht auff dess Eisernen Stocks Ztincltloch treffe. 

') l'ntver für lange (jeschiitie. 
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„Wann dann nhun cinii hcrr ein gewaltigk Thorr aufFschiessenn soll, so 
lasse ehr .soll hcn Eiserucu Stock heimlichen aber bey nacht vnterr das Thorr 
eiaseUena oder eingrabenn, vud einen eisernen drath ahn da:> feüerschloss 
machenn, Dabey man dasselbe loos ziehenn magkt, wann man will. Ist ihm 
aber der diath za kurtz, so tnagk ehr noch eüme lange schnür drann bindenn, 
das er die von ferne zucke. Also Scheust man nicht alleinn das Thor aufi^ 
Sondernn wirftt woll Thurnn vnd alles vber einen Hauffenn, Vnd khan ein 
Herr mit solch einnem Schuss dem feindt auch seinenn aussfhall wehrenn vnnd 
vorhinderenn, es Ist auch mitt solchem Sprenwerck viel ausszurichtenn vnnd 
magk woll Sauet Peters Schlüssel gcnanndtt Werden." 

Vorrichtungen dieser Art mü.ssen nicht selten zur Anwendung- g-c- 
konimcn sein, d;i sie, wie in einem späteren Kapitel (XI) hervortreten 
wird, auch noch mit den Petarden als „Schlüssel" in Wettbewerb traten 
und verwechselt wurden. 

Kin sehr bemerkenswertes Bild zeigen S. 26b und 27a (Abb. 67).*) 
Es ist iiberschricbcn : 

„Den heerzihenden feindt ilun gebirge in seiner Zugeordnung iun drey 
Haufenn zu tbeilen oder zu trennen auf! dass Keiner einer zum anderen komen 
kan, vnd sebdt also geringlich za schlagen." 

Weiter ist keine Erklärung gegeben, doch handelt es sich unverkennbar 
um die Vertetdigui^ eines zwischen Berg und Wasser hinluhrenden Passes 
mit Zug -Sprengwerken. 

Von Uhr-Sprcngwerken ist in der eben besprochenen Handschrift 
nicht die Rede, und es fehlt auch sonst Vieles von der Dessauer Hand- 
schrift Gebotene. Die Kürzung der Dessauer Fassung ging aber an- 
scheinend nodi weiter. Jahns*) nennt ausser der hier benutzten Senftten- 
berg'schen Schriften noch eine dem Berliner Kupfeistichkabinet gehörige 
Ikonographie, welche sich als eine Art Auszug des Dresdener Manuskripts 
C. 62 erweist. Sie beginnt mit den Worten „Velgen in diesem geh. Buch 
gewaltige Stratagemata, Kriegslicst, newc Erfindungen In Kriegssachen 
wunderbare Rathschlege zu gebrauchen. In Feindesnöthen sehr zutreglich, 
darob sich zu uorwundern ist" und schlicsst mit der Darstellung eines 
Boten mit einem Sprengbrief, zu welcher der Text lautet: 

...Man lest si( h « in kleines flaches eisernes kestlcin machen mitt einem 
flachen feier>rhlc>!cin, wie man die weckerlein an den urlcin machett,'') su wirt 
den das schueltederlein mitt einem schuirlen oder mitt einem bindtfaden auff- 
gewunden. Dasselbe kistlein wirtt denn mitt vergiffter Schmir geschmiret vnd 

'1 D.^> < »riginal ist in der Mitte stark einigcnäht, ao dnsa es mch hier «f zwei Seiten 

verteilt wurde. 

-j Gcach. d. Kricg!>wi»scn:>cliaftcn, 1. Bd. ^1889^ S. 547 — 

*) Demnach hat Senfltenberg anscheinend vorher anch von Sprengbriefen mit flach ge- 
haltenen Uhr-Zandvorricbtnngen gesprochen. 
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mitt starckem puluer gevüllet, denn wirtt das kistleinn in einem pusschen briff 
eingewunden, das dan, wan man das schnirlein enzwey geschnitten, so feueret 
das Schleslein vnd zerspringt das kistleiu und schlaget den zu todt, der den 




Abb. 67. Verteidigung eines Engpasses 



faden auffschneidet. Damit kan man auch einen abloncn, der nicht gut 
Stctisch ist." 

Die Schrift hat eine selbständige, mit der keiner anderen überein- 
stimmende Einleitung;') der Auszug dürfte also, wie der Dresdener C. 62, 

*) „Getreue W.irnung an die Christliche tJlicrkcit. Dieweill wyr Icglich vor augcn selten 
Tnd wol mercken kunnen, da»s sich der Sathan mit seinen listigen Mnchomctisclien anschlegen 
vnd Praktiken mercken vnd sehen lest, demnach wol achtung vnd guttc zuucrsicht von noten 
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von Senfftcnberg" selbst bewerkstelligt sein, und zwar unmittelbar nach der 
Dcssauer Fassung, da der hier beschriebene Sprengbrief ein beim Zer- 
schcidcn der Umschnürung, nicht beim Aufschliesscn mit dem Schlüssel 




mit Landtorpedos. 



explodierender ist. Sie ist leider gegenwärtig im K. Kupferstich -Kabinet 
zu Berlin nicht mehr vorhanden. 

Näher der Pariser als der Dessauer steht eine zweite Schrifl von 



sein will vnd d:is man sich in rcitl des fridens myt allerley notwendiger rustung von Instru- 
menten vnd ander manition gefasset mache, wie in diesem Buch genugsam ange/eygt vnd ver- 
meldctt. Ist das pillich diese Dinge alle zeitt bey einer Statt in forrot sein sollen, das man 
dasselbe in zeit der Not zu geprauchen fortin habe." 

V. Romocki, Geschichte der SprengstofTchcniie etc. 19 
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Scnfiftcnbcrg, welche die K. Bibliothek zu Dresden besitzt.') Während 
aber die erstgenannte für die Sprcngtecbiiik so t^ut wie nichts Neues bietet, 
hat der Gcq^enstand in dieser eine wenn auch kui^e, so doch auch dan- 
kenswerte Berücksichtigung geluridcn. 

Auch in dieser Schrift empftehlt Senfitenberg Hageigeschütze, wie 
das in Abb. 64 dargestellte; sie sollen entweder, wie dort l)csprochen, 
verwendet, oder von im Hinterhalt liegenden Leuten vermittelst langer 
Drähte gegen den hciaiiiuihenden Feind abgeschossen werden. Am Schlüsse 
dieses Kapitels ,^Vom ILigelgeschüt/" hcisst es dauu (S, 96a) als Über- 
gang /.um nächsten: 

„Item in einem scliloss Weichs man verlasset vnd bei der nacht abzencht 
kan man mancherlei feurwerck einlegen mit einem laufenden stundlin vnd 
feurschloss aufT stunden vnd tag gerichtet wie man will, die richtet man ver- 
borgen an in Camcm, Stallungen» vnd anderen gemachen, so das fmirsloss 
abgcct, das das fein von im selber von einem ort ans ander laufVc» darmit 
würde ein halb Srhloss zersprenget. 

„Item mancherlei verborgne m.bt\v mit tcarwtrcken kundt man anrichten 
an dem auffer oder gestade der grossen wassern, da man sich des feindes cinfall 
vnd an land steigens besorgte, mit verboignen gewelblin vnd geugcn vnder 
der erden gebawt.^ 

Das folgende Kapitel lautet dann: 

„Vom vndergraben. 

„Das vndergraben wirt au unseren Zeiten von den TUrcken vil gebraucht, 
Schlösser vnd stett darmitt zu sprengen. Dan die weil man sich in aller wellt 
so hefitig verbawet, das mit d- 111 schweren grossen geschü/ nichts mcr aus- 
zurichten, so sein noch 2 weg vorhanden tlie stett vnd andere beucsligungcn 
zu gewinnen. Nemlich von oben aus dem lufft herab wie hieuorucu gehurt 
worden^,) oder von vnden heraufF mit dem vndergraben, vnd die selbigen 
sprengen mit eingesetzten thonnen puluer etc. Wie wol zur zeiten solche fUr- 
nemen gewendet vnd zu nichten gemachet werden mit dem gegengraben, wie 
an vil orten geschehen, da man die emgesetztc thonnen vnuersehenlich ergriffen 
die hinein in die statt gezogen vnd den fcind daruon gctribon. 

..So ist aber hinwidcr zu betrachten das mni! list mit list vlurH^tc, nemlich 
so iiKUi >icli herussen versieht, das die m der .-itatt fies viiderun-aluMs ;.;ewar 
worden, vnd sich vndcrstandcn dargegen zu graben, alssdan mögen die heraussen 
an die thonnen so sy cinsczen wollen gute starckc eisen ring machen, vnd 
voran hinschieben, vnd so die gesezt behend mit starckc n gesponnen feurslossen 
anrcissen, so bald dan die in der statt darzu kommend, vnd die bei den ringen 
erwitschend vnd hinein ziehen wellend, so gcen von solchem ziehen die feur- 

') C. 363. — Auf Pcrgaucnl sdiuu gc.>-chriebcnc (^ucrh.mdschrifl, mit vielen, zum Teil 
„P. R." geeeidineteii Abbildungen in guu eigentümlicher, in der Handiwbang der Perspck* 
tive an chineaiache Malereien erinnernder Manier. 

*) Dnrdi WarlTeacr ai» grossen Möriern. 
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sloss los vnrl ab, vnrl triegen sich also sclbs vud /ii allem solchen vndcrgraben 
Ist nutzlich vnd guth starcke fciicrschloss gebrauchen an starcke phäl gchefftct 
vnd eiiK-n zuckenden trat daran gelcut, so ist man on sorg vnd der stunden 
gewiss, kan den von der wcithc zucken, autY welche stund damit luan uit be- 
trogen werde, wie vor Vulpian in piemont geschehen, vnd solcher feursloss mag 
man 3 oder 4 daizu befiten von merer Sicherheit wegen, vnd starcke wol ein- 
slagende federn daran etc. 

„Man vndergrabet auch die thum, vnderset/et die dan mit holzwerck vnd 
vil reis vnd hoUwellen darzu gelegt, zündet die an so fallet solcher thurn 
herauss wcrts füllet den graben, das man darüber hinein stürmen vnd mit der 
zugordnung hinein /.iehrn kan, initler weil erzeiget man sn \\, als ob man an 
einem andern ort anlauitcn welle, so bald dau der thurn gefallen, ist man 
henffisen darzu gerüst, cc sy die iren in dxx statt wider wendent «n ctos ort 
so ist man mit der stürm Ordnung darinnen. 

„Mit solchem vndergraben kan man auch stett beuestigen. Nemlich auss 
einer statt herauss vnder der erden geng in veld hinausa füren vnd stoUea 
treiben an die ort, da man sich besorget, der feind mö( hte gelegenheit haben 
alda zu schanzen sich zu legem, oder von einem nahend gelegnen berg die 
statt vbcrhöchcn. Auss solchen verborgnen geheimen gengen oder Stollen kundt 
man dem leindt in einer nacht ein ganz lager verderben zersprengen vnti vnib- 
bringen. Solchs were vilen Stetten, Fürsten vnd hcren ein nüzliche geheimnuss. 

„Auss solchen vndergraben vnd sprengwerck volgen vil andere uuzbar- 
keiten bei der nacht g^en dem feind gebrauchen mit eiugrabung vnd einlegnng 
ettlicher sprengkuglen an die thor oder vnder die Strassen, vnder die brücken, 
mit blinden grüben vnd alles mit feurschlossen angeri( htet, die man eintweders 
mit einem trat von der weithe zucken kund, oder bei der nacht mit einem 
geheimen tritt angerichtet, das von solchem tritt SO der feind darzu kommet, 
das feurschloss selbs los vnd an ginge 

„Solche anrichtungen were guth dem feind darmit das nechtlich aussfalleu 
zu weren. 

„Item im absug auss einem lagor kundt man solche verborgne vergraben spreng 
feurwerck hinder inen lassen den hernach ziehenden feind darmit au schädigen. 

„Item also kan man auch mit einer angenomnen flucht den nacluagenden 
feind locken vnd reizen bis an ein sollich gelegen gespickt ort. 

„An allen wasserbrügken etc. ist sollichs mit gel^enheit au zerüsten. 

,,In den engen gebirgen da enge Strassen sind, die selben so von nöthen 
vnd wan an einem durchzug am meisten volck darbei ist zu sprengen binden 
vnd voruen, so würd ein volck darzwischen gefangen sein. 

,,\\'o starcke steinin biugken vber wasser vnil starcke pass sind, die kan 
man auch also verwarn mit eingraben vnd mit einlegung grosser .sprengkuglen, 
vnd ein verborgen starck feurschloss darbei mit einem trat oder seithcn, den 
man von weithen zucken künde. Also kundt man, so es von nöthen, die 
brügken in einem augenblick sprengen vnd ein hauflfen in a teil trennen, den 
schwechem dan vberfallen vnd schlagen. 



19* 
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„Ttem in Stetten S« hlössem vnd flecken, die man narli lantrer belagening 
auffgeben miiss, da kan mau mit sok hen verborgnen ciugegrabnen feurwercken 
den feiud wol ein lezi lassen, das im innerhalb 2 oder 3 tagen soh he eroberung 
saur genug würde, nemlich ein grosse gewaltige teurkugel oder etUich an mer 
orten in den Camera vnd gemachen, hin vnd wider auch in den Stallungen in 
die erden vergraben einlegen, vnd ein buifends vrlin darsu gehefRet mit einem 
feurschloss alles ordentlich angerichtet, wie man wol kan. Vnd soUiche ver- 
borgne feurwerck kan man verhinderen so lang man will, vnd auff soufl stunden 
richten, wie es einem gefellig. 

,,Vnd ftirwar, so ist mit solchem vrlei oder stündlin, ser vi! wtmders wer 
im nac hgedeucket ausszurichten vnd mit den gespannen feurslosseo, mau kan es 
nicht alles erzellen." 

Da^u zeigt Abb. 6S ofk ub.ir eine an einer Brücke einzugrabende oder 
im Gebüsch zu vcrbcrgcmlc Sprcngkugel, welche vom nahclicgciulcii 
Walde aus vermittelst einer langen Schnur und eines l eucrschlosses 
gezQndet wird; von dem Uhrwerk in Abb. 69, welches wohl auch nach 
einer Anweisung oder Shme von Senfftenberg von dem Illustrator dar- 
gestellt sein dürfte, wurde schon gesprochen:') eine Schnur fiihrt zum 
Al»ug; die zweite (links sichtbare) Schnur dürfte die Hemmung darstellen, 
welche herauszuziehen ist, wenn das Uhrwerk zu laufen beginnen soll.*) 

Sachlich bietet die jetzt besprochene Schrift, trotzdem sie weit um- 
fangreicher, besser geordnet, im Stil eleganter und allem Anschein nadi 
jünger ist, den anderen Senfftenbeigischen g<Q;enüber wenig Neues; von 
besonderem Wert sind aber einige Aufschlüsse über die Person des Ver- 
fassers, die sich aus dieser Dresdener Handsdirift und einem mit ihr 
offenbar in nahen Beziehungen stehenden Handschriften-Fragment^ der 
gleichen Büchersammlung gewinnen lassen. 

Dieses nur 14 Folioblätter umfassende Fragment enthält von einer 
Schrift, die inhaltlich etwa in der Mitte zwischen der Dessauischen und 
der im Dresdner C. 363 gestinden haben muss, nur die Einleitung und 
ein ausführliches Inhaltsverzeichnis; auf dem ersten Blatt steht: 

Stratagemata* 

„Newe vncrfame treffenliche vorthene zu allerhand Kriegsübungen im veld 
vnd beve^ungen, durch Veitt Wolffen vom Senfftenberg aus ()sterreich itzo der 
von Dantzig Czeugmeistern fiirgegeben Anno isöS.** 

Dazu hat anscheinend dieselbe Hand, nur nachträglich, bemerkt: 

,.Veit Wolff V. Senftenberg einer vom Adel aus Österreich dero von 
Dantzig Zeugmeister 6 Jar gewesen, Vngeferlich ein 60 Jeriger Kri^jssmana." 



») Vgl. s. 280. 

*) VfL S. *73— *74. 

•) C. 10. 



Digitized by Google 



IX. Die Fortschritte der Sprengtechnik im XVL Jahrhundert. 



293 



Einer Urschrift hat das Fragment jedenfalls nicht angehört, denn in 
der Einleitung sagt Scnfftenberg, er habe das Buch, ura den Inhalt geheim 
zu erhalten, einzig und allein mit Hülfe eines jungen Mannes, seines 
Schülers, geschrieben, mit Bildnissen versehen und eingebunden; die 
vorliegenden Blätter sind nicht gebunden gewesen; die Angaben des Ab- 
schreibers auf dem Titelblatt lassen sich aber fast durchweg als zutrefTenp 
nachweisen. 




Abb. 68. Spreng^verke mit Fernzündung. 




Abb. 69. Sprengwerke mit Zeitziindung. 



Aus dem Wortlaut des zuletzt angeführten Titels geht hervor, dass 
Senflftenberg das leider bis auf das Fragment verloren gegangene Buch 
im Jahre 1568 „fürgegeben" haben, und „itzo", also während der Her- 
stellung der Abschrift Zeugmeister von Danzig sein soll. In der That ist 
auch noch in dem 1572 hergestellten Dresdener C 62 von dieser Würde 
Senfftcnbergs nicht die Rede; die Einleitung des, wie gleich zu zeigen, 
etwas später verfassten C. 363 beginnt aber: 
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,Jm namen Her ewigen vntheübaren Uryfaltigkeit Gott des Vatten, Sons 
vnd heiligen Geistes, Amen. 

„Nachdem ich Vcith Wulff von Senfftenbcrg, dieser Zeit der loblichen Statt 
Danzigk zeugmeistcr, nun vil iar her selbs erfaren vnd mit äugen gesehen, wie 
der grausam erbfeind der Christenheit der Tttrck so gewaltig sich eintringet, 
vnd im Gott von unser Sttnden vnd vbermässigen mutmllens wegen souU tir- 
raney vnd grausenkdt gestattet, Darm auch andere vnglaubigen, als nemlich 
den Moscouiter wider vns erwedtet, Welche alle iren meisten behdff auff die 
menire ires volcks setzen, die wir Christen nit also gering künden auff- 
bringen" u. s. wj) 

Der Verfasser schreibt also als Zeugmeister der Stadt Danz g, nach- 
dem er früher das Andringen der Türken mit eigenen Augen gesehen, 
iinci kurz Ti.irh(]i'ni auch die Küssen einen Zug gegen das wcstliclie iMiropa 
unt(. I nonunen. Cicgen die Türken hat Senti'tenberg «m 1557 unter dem 
Obersten ^Lenckcwitsch" in Kraiu getochten; er erzahlt (S. 162b und 
163a von C. 3631, wie er bei einem tlamals unternommenen Kekoguos- 
zierungsritt von mehreren Türken gefangen genommen wurde, aber auf 
tiem Wege zum türkischen Lager entkam, da man ihm tlie Sporen be- 
lassen und er eine l^istole im Stiefelschaft verborgen gehabt, mit der er 
die Nachsetzenden im Schach hielt. Der nach dieser Zeit untemommene 
russische Vorstoss gegen den Westen kann also nicht wohl ein anderer 
sein, als der hier schon einmal erwähnte entsetzliche Verheenings/ug 
Iwan*s des Schrecklichen gegen Ltvland im Jahre 1573, der alle Ostsee- 
mächte zu Verstärkungen ihrer Wehrfähigkeit veranlasste und auch Senfilen- 
bergs Eintreten in Danziger Dienste veranlasst haben dürfte. 

Seine Heimat nennt Veit Wulff nirgends ausdrücklich, doch gestattet 
der Umstand, dass er mehrfach neben deutschen und lateinischen Bezeich- 
nungen verschiedener Dinge (in C. 363 z. B. auf S. 112a) von Giftpflanzen 
auch die einem Nichtböhmen kaum naheliegenden tschechischen angiebt, 
wohl den Schtuss, dass er aus Senfftenbcrg in Böhmen stammte. Da er 
mehrfach sa^, er habe als junger Mann gegen die Türken (um 1557) 
gekämpft, so muss er wohl um 1530 geboren worden sein, und die gegen 
Ende des Jahrhunderts geschriebene Notiz auf C. 10 dürfte ihn mit Recht 

Iti {'. in fangt die V(irre<le an: 
„Diijlienigen, so ihre biichcr in dnick gcbcnn, l'flcgcn dicsclbcnn anfangs miit cmcr 
Kbetoriuhenn wolgeaetxten Vorrede tn rieren, denn Leser damitt m bew^^, wnd Iliin die 
letnngk uigeDem n andieii. Dieweiü «ber meia Voriiebeaii mitt nichten ist, diese grossen 

vnerhörtten erschrecklichenn Kriegsgeheimnissen in Druck zu gcbenii, mein gewisscnn damitt 
711 1u'>ch\vcremi, ancli mclit putt wer, da^^ die>c grausamen newcn crfindutigcn viindt erj.chrcck- 
liehen tjntell Viele» IcuUcim .soUtenu zu theill werden, Su bedarlt es solcher Zirligkcitt der 
worttcn nitt, sondern vrirdt sidi du werde denn Vorstendigenn liebhaberon solcher 
geheimeno Dingen woll selbs rhamean, loben vnndt angenem maclien" a. •. w. 
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als ostcrrficlii^rhcn, etwa 6ojähriofcn Kricq'smann bezeichnen. Unter solchen 
Um.slanclcn rrcwinnt auch die Angabe, Scnfftenbcrg habe 8 Jahre lang in 
Diensten der Stadt Danzig gestanden, an (ilaubwürdigkeit; sie ist insofern 
von Interesse, als sie zu bestätigen scheint, dass er an der \'crtcidigung 
vom Jahre 1577 noch teilgenommen hat, was ohnehin mehr als wahrschein- 
lich wäre, da. wenn auch bei den Rüstungen Danzigs im Jahre 1573 der 
infolge des Todes Sigismund Augusts \ 011 Polen und der darauf folgenden 
Tlironstreitigkciteii cuitretende Zwischentall von 1577 nicht vermulet werden 
konnte, so blieb doch von dieser Zeit an bis zur Klärung durch den 
Ausgleich mit Bathory die politische Lage der Ostseestadt eine vcm allen 
Seiten so bedrohliche, dass sie den Besite eines Mannes wie unser Autor 
als besonders wertvoll erscheinen lassen musste.') 

Hier ist natürlich die Bedeutung Senfflenbergs als Sprengtechniker 
in den Vordergrund getreten; doch seine Leistungen auf den übrigen 
Gebieten, welche er bearbeitet hat, stehen fast durchweg auf gleich 
hoher Stufe. Ein so umfassendes Wissen und Können war in jener Zeit 
nicht mehr häufig; Zimmermann unterscheidet den Büchsenmeister ganz 
scharf vom Feuerwerker, und von einem im Anfang des XVII. Jahrhunderts 
schreibenden Schriftsteller erfahren wir, dass gegen Ende des XVI. die 
Spezialisierung noch viel weiter ging. 

In der BUchersammlung des KgL Zeughauses zu Berlin'} befindet sich 
eine Handschrift, betitelt: 

„Ein sehnen vndt Künstliches lJurh von der Pixenmaisterey zum Ernst 
vnnd Schimptt" gantz ordentlich vnnd initt vleiss geschrieben mitt einem ordcnt- 
lirhcn Rcizistcr fiir alle Zeugwarth vnnd Püxenmaislcr nützlich zu gebrauchen, 
durch uueh Sebastian Halle zusammen getragen vnnd zum guiteu Thail durch 
mich probirtt worden. 

Auf diesen Titel 

„Velgen etliche Pixemnaister vonn denen ich gelernt habe. 

„Erster von Hanssenn Karle von Ingolstat Pixenmaister Feuerwerckher vnnd 
Fuluennacher jetzt aber Zeugwarth zu bemeltem Ingolstatt, bab ich das Feuere 
werckh gelernt Anno 1588. 

„Item von Baitbohne Beham gewester Püxenmaister Feuerwerckher vnnd 
Puluerniachcr allhie auf dem flirstbischöflirhcn Haubtschloss Saltzburg liab ich 
das Fuluermacheu gelernt Anno Tausentt fünflfhundertt fiinff vnnd neuntzig. 

Der Gedanke, Senflleiibeis könnle sich vielldcht, wie sein VoiceMtilfir von IS77 
Fsrensbtcfc and ndi viele anderen Kriegslenle aas Danafg^ im Jakre 1581 (8 Jahre nack 1573!) 

vor Pleskau befunden haben, liegt sehr natic; doch wUrde sich dann wohl anlhsslich der Höllen- 
maschine sein Name erwähnt finden; auch i^t in der allem An^clii-inc nach jiinr;-1ct) -einer 
Schriften, dcnt l'arüer Kriegsbacb, z.U. von Morset n mit i'uilcrn unter den Schildzapfculagcrn 
die Rede, welche der Verfasser in Polen gesdicn hat, doch nii^cndt von jener Bdagening. 
*) Zweites Exemplar in der Hawlab*Liechtenstcinischen BibUotbck u Wien. 
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„Item Tobias Volckmar Goltsmiedt Mathematicus vnnd Astronomus von 
Praunschwcick hab ich den Schuss aus deu Stückhen vnnd auss den Merseru 
m «erffen gelemtt 

„Item Anno Tauseot fttnffhiindert aedis vnnd neantag luiben mier Ihr 
Hoch FüTstb. Gnaden Herr WolflTDiettrich Ertzbischoff zu Saltzburg von Ifaithin 
Hänndle von Nürnberg Fixenmaister Sprengwercher vnnd Radtschmitt die löb- 
lich vnnd hochberümbtte Kunst des Sprengwercks lernen lassenn.^ 

Von jedem dieser Lehrmeister hat Hülle offenbar manches gelernt; 
vom zulctxt g^enannten, was sich auf S. 2o8 ff. der Berliner Handschrift 
wicdcrgfeg^cbcn findet; 

„Wie man ein Sprengwerk kann zurichten, welches ein Monath zwcy ofler 
drey vnder dem erttreich vnuersehrtt kan ligen, welches all Augeublickh kan 

abgelassen werden. 

„Ersdich lass man ein F«ir Scbloss wie zu ainon grossen Doppelbackhen, 
welches von gahr staxckhem GefUder vnd guttem Stahdl gemachtt mit ainem 
langen Ablasszttngell, das soll ein Loch haben, dass man ein starckhe Reb- 
schnür dardnrch roög ziehen. Durch das Schlossblath müssen drey Löcher, 
dass man ein grosse Erbcss dardurch mag schieben. Das erst Loch soll mitten 
im Schloss oben bcy der Zintpfannen sein, das ander Loch soll vornen bey 
dem Hanen sein, das dritt Loch soll binden am Orth der Schlagfeder sein. 
Also wann in solchen Luchern die Nagell dein Gefedcr kein Aufhaltimg thunt^) 

„Ztt dem Andern soll ein Trubel, die Leng des Schloss vnnd <tieHöch, 
wann der Han am Schloss ist übeigezogen, also dass das Schloss gar geraumb 
ohne alle Verhinderung kann lossgehen vnnd durch das Dedshell im Truhell 
muss ein ableog Loch eingemachtt werden, durch solches Loch vnnd am Schloss 
der Zlinttpfannen muss gahr von dünnem Pley ein IMech geschlagen werden 
vnnd an der Zünt^famien des Schloss gehud augemachtt, damitt es Feuer 
empfange. 

„Zu dem Dritten so lass aber aiu anders Truhell machen das gross soll 
sein, dass das Truhell roitt dem Schloss gar geraumb darinn mag stehen vnnd 
dass es am ein gutte stehentt Hantt vmb vnnd umb grösser s^, damitt dass 
die Truhell keines an das ander anstehe, allein em Boden auf dem anderen, 

damitt aber solches Truhell mitt dem Schloss in dem andern Truhell nitt mög 

hin vnnd hergerückhett werden, sollen vier gefiilztc S;iulen in dem grossen 
iruhell in die Eckh cingeniarlitt werden, flass das Truhell mitt dem Schloss 
in den Faltzcn aus vnnd ein nnig gehobi-n werden. 

„Zu dem Vieriten uimb em Puluerdonnen oder klaines VasscU vnnd 
schwemb solches in schwarzem Pedi innen vnnd aussen, doch muss man solchem 
Pech helffen mit LeinöU, wann es zergangen ist, damit das Pech nicht zu resch 

') Vgl. Abb. 60 — 63. — Ks i"-! also nicht, wie ilxs Weitere vielleicht vermuten lassen 
könnte, ein Scbnapphahnschloss (bei welchem der Hahn Feuer schlägt), sondern ein Rad- 
»dilon semeint, wie es überhaupt, trotz des Aafkommens des Schoapphalinscblosse» schon 
gegen Ende de» XVI. JahrimoderU bis nach dem dreiwigjtthrigeD Kriege allein als Feoer» 
tdiloM in Betracht kommt. 
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oder rissig wizd, dass es von der Thonnen, wann ÖM bin mmd her wodt 

gcweltztt, getragen oder nieder gesetzt nitt mueg daruon springen. 

Wan man nun solches Sprengwerckh will brauchen vnnd zurichtenn, soll 
erstlich das Feuerschloss gespanntt vnnd solches in f!as kleine vnnd erste 
Truhell mitt drey langen ebenen Neglen so durch das iruhell vnnd Schloss 
geschoben oder gesteckhtt» damit das Schloss steiff vnnd vnvenückhett in dem 
Trahell stehet 

„Zu dem Andern setz solches TruheU in das ander wie Tomenneltte Tnibeut 
vnnd solche zwo Truhen thu in die Puluerthunnen oder Vaisell eingeschoben, 

suuor aber ehe der Poden in das Va-sscH eingemacht! vnnd zugeschlagen wirdt 
durch die zwee TruheU an den Stirnbretten oder Hoden, da das Schloss sein 
Abzugzungell hatt durch ein jedes ein Loch in der Weiihca eines Zolss mehr 
oder wenniger weith geporth vnnd durch solche Löcher soll ain Rohr geschoben 
werden gahr satt vnd durch solches Rohr soll eine starckhe Rebschnur vnnd 
an des Schloss Abzugamgel durch einn Loch starckh angebunden, da mitt 
soldier Schnur das Schloss wann es zu Notturft ist abgesogen wirdt Jelst sott 
des Va.ss oder Thunncn sein Poden eingemachtt vnd solches Rohr sambtt der 
Schnur durch ein Loch dur( h den Poden gehen. 

..Zum Dritten sei man durchs Vass sein Sjiundt vnnd zwo Truhen vnnd 
an die Zundttphanncn guit Zünttpuluer auiigcschuit vnnd zuletztt solche Truhen 
vnnd Va^ m Spund hinein voll mit guttem Spreng-Puluer voll augctullt; wann 
solches votl ist soll man soldien Spundt auch woU vest sumachen vnnd mitt 
Pech vereinen vnnd verinckhen, dessgldchen den Boden, den man erst hat ein- 
gemachtt, hütt dich beyLdb, dass du die Schnur nicht aoaeuchst damitt das 
Schloss nicht feuer geb vor der Zeith, es wOrth ohne Schaden nichtt abgehen. 

„Solches Sprengwerckh isX vertt^ bias anm Gebrauch wie hernach volgit 

„VVas man dann zu willen zersprengen, soll man ein Thunnen nach Ge- 
legcnheitt graben vnder die Gemaur, Gewelben oder ThUrn vnnd Pastein vnd 

solches Vassell eingcrichtt vnnd nachdem ein starckhes Werckh zu crspren^en 
ist, nachdem werden ander 'l'hunnen l'iilucr darautV vnnd darneben gesetztt, 
aber keine darfl' also zugerichtt. Aber die Thiumen sollen Junen vnd aussen 
mitt Pech übermalt vnnd getauflft." 

Darauf beschränkte sich .mscheinciul bei 1 Lille die „lüblichc und 
bochbcrühnite Kunst des Sprcnjrwerk.s". ist nicht \iel, aber iniiacrliin 
bedeutend nielir, als die gedruckten Bücher bringen, in welche die Tach- 
leute jener Zeit offenbar nur immer das dringen lie.s.scn, was für sie keinen 
besonderen Wert mehr hatte und knnem Nebenbuhler eine Grandlagre zu 
weiteren Verbesserungen bieten konnte. Als man weniger engherzig zu 
denken anfing, waren die guten Schriften des XVI. Jahrhunderts längst 
unbeschaffbar geworden. 

Noch im XVI. Jahrhundert zeigt nur ein Druckwerk, die im Jahre 
1 599 zu Chaumont in französischer und 1603 zu Strassbuig in fianzösischer 
und deutscher Sprache erschienenen „Artifices h feu** des Lothringers 
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Joseph Boillot aus Langres, einige Ankläng^e an die hier benutzten hand- 
schriftlichen Quellen, und insbesondere an Scnfilenberg. 

Als Boillot schrieb, spielte, wie noch im Spätem zu behandeln, das 
Aufsprengen von Festung^sthorcn vermittelst der neu erfundenen Petarde 
eine grosse Rolle. Boillot widmet nun den Mitteln, mit welchen Iliore 
q-cgcii das I leranschleirhcn von IV-tardicrern t^esieherl werden können, 
hervorraiiende Sorgfalt. Er em])fiehlt unter anderem, die Zui;brüeken zum 
Kippen einzurichten, — Line i.mrichtung, die auch schon Kx eser kannte — , 
ausserdem will er an den Thoren mehrere Arten von kolossalen Marder- 
eisen anbrinj^en, w elche den lierantielenden Petardierer mit ihren Zahnen 
erfassen. Mehr Erfoltr ist von einer Anordnung zu erwarten, die sehr an 
Scntltenberg^s Selbstschüsse erinnert: 

..Wie ein andere .\rt der I)cfcii>ion /u den Porten oder Thoren zu machen, 
ist ex üppüj>ita ligura') leichtlich zu sehen, nemblich von Mussqueten oder 
Doppclhacken vnd mit einem Fewrschloss. Solche nun recht zu zurichten macht 
ewie Port oder Thor fein ordentlich oder zeilenweiss voll» töcher, durch welche 
ewreGeschofis oder Rohr eben just mit den Mundtlöchem gehen können; auch 
meisten sie nicht vber halben fingcrs weit durch das Thor herauss gehn vnnd 
muss das vordcrthcil auflf ciueai Nagel ruhend ligen. Das hinderthcil ewerer 
Rohr empor zu heben, macht man vndersat/ oder eine Art v<ui Siiit/en wie 
man sehen wurdt das es am besten si( h srhi» ke, jedoch iiuis>eii die Rohr fest 
.stehn vnd stecken, das sie im geringsten nicht wacklen oder sich bewegen, auf 
ein jedes treteau oder geriist zetclt man Puluer von einem Rohr auff das ander, 
damit sie einander selbs anzünden, auff das erst oder vnderste treteau richtet 
man ein Fewerschloss zu, mit einem guten Stein vnnd Stälnen Rad, welches 
man, vvaim alles gehörter massen zugericht worden, vnd ^e Rohr mit ihren 
Kugeln geladen, spannet, also dass das Fewer auf das treteau, auff welchen das 
gezetelte Puluer li^t. schlagen könne. An da<5 Fewerschloss Zünglein legt man 
ein subtils stricklcin. weh lies fein verborgen vnder den Thor hinauss geht vnnd 
an einem Fallbrett oder lirücklein, deren in vurgehenden Figuris auch meidung 
geschehen, jedoch au einem ort, da man es weder sihet noch spüret angemacht 
wttrdt Alssbald nun der Feind sich dem Thor nahen will, vnd auff dassdbige 
Brett oder ort da das Schnflrlein angemacht ist, tritt, von stund an weicht das 
Brett vnder sich, vnnd zeucht das schnOrlein ahn, dardurch das zttnglein das 
Schloss abschlcgt, vnd das auff dem gcrüst oder treteau gezettelte Puluer ent- 
zündet, viul gehen in einem augenblick alle stücklen oder Rohr zugleich vnder 
die Feind ab, mit grossem schrecken, schaden, vnd verlast der ihrigen." 

Auch die Art. in welcher Boillot eine Sprcng^vorrichtung mit unmittel- 
bart r Zündung verwenden Uisst, klingt an die Äusserungen Senfileubcrgs 
in der Dessaucr Sclirift an: 

*) Die Figur zeigt nichts aasaer einem Thor, aas dem mehrere Reihen von Laaf- 
miindnngen hinattsrageo. 
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„Gleich wie vns die Noth lehret mittel zur Räch g^n unsem Feinden 
suchen, also hatte ein Französischer Kaufmann gewöhnet, seiner X.ihnincr vnd 
handthienmg nach vil vber Land vnd in die Messen zu reysen, weiln aber 
dazuinaln, so wol gegen Franckfordt, als andern Orten die Landstrassen gar 
vnsicber, vberal Krieg vnnd in allen vorscmmen Hauptstätten Besatzungen lagen, 
griffen doch in mittelst auff dem Land beyde tfaeit dnraff, vnd fiengen die 
Reisenden auff, dass also dieser gute Kaufinnn auch zum 3 oder 4 mal beraubt 
worden, vnd durch vber grossen vertust sdner verlohraen Wahren, wie auch 
der Rantzionen, die er etlich mal bezahlen müssen, nit allein in grosse Armut, 
sondern bey nahe auch in etiserste Vcrzwcifflung gefallen were: Beklagte sich 
solchen Unbils bei seinen guten Freunden, vmb Rath bittende, wie er sich doch 
an seinen Feinden rechen möchte. Im wurde gerathen, er solte widcnimb einen 
Karch seinem vorigen gleich kauffen, darauf eine Reisstruhen, deren, m weicher 
er Sammat vnd andere Sq-den Wahren vormals pfleg zu führen, nidit wast 
vttähnlicb, voller Fewr Kugeln, Puluer, Fewrhäfen, Schlägen und anderen schäd- 
lichen aitificüs zugerichtet, wenn die keme, an den Ort, da er so oft Schaden 
geliten, als wären es andere Wahren etc., führen, welchem er volg gethan, vnd 
hat den gcpUften Karch vmb vorstehende Messzeit an bcgertcn Ort gebracht. 
Im Karch waren zwey guter verborgener vnd gespannter fewrschloss, also zu- 
gerichtet, dass das ein abgieng wann man das Srhloss an der Truhen mit flem 
Schlüssel autlschliessen wollt, das ander war in der Truhen au verborgeueui 
Ort angemadi^ vnnd gieng ab, so bald man nur das obere Tüch, das auff der 
Bon, wie man sagt, lag, als wann die Seyden Wahren darmit bedeckt weren, 
hinweg würde nemmen. Dieses Poss ist also abgegangen, dass, so bald er an 
den geldlichen Ort kommen, sein Karch von einem hauflen Soldaten, die der 
Beut gar fro, vberfallen, der Kauflfmann riss auss vnd licss den Kaich stehn, 
vnd wurden nahe bey 30 jämmerlich erschlagen vnd verbrennt." 

Von einer eigentlich kriegerischen Verwendung- von Sprengkörpern 
mit unmittelbarer Zümhw^ ist auch bei Boillot nicht die Rede, was um 
so auffälliger erscheint, als wenig früher eine solche Verwendung die Auf- 
merksamkeit der weitesten Kreise auf sich gelenkt hatte. 
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Dass bei der Bels^rung* von Antwerpen durch Alexander von Parma 

die Belagerten schwimmende Minen verwendeten, um die gewaltig-e Schiffs- 
brücke, fiurrh die ihnen Alov.indcrs unternehmende Kühnheit und die 
Geschicl<lichkcit seiner Int^cnicurc die \'crl)indung mit ihren Seelänchschen 
Bundesgenossen vcrlcg-t,') zu syirennren, g-chort schon durch Schillers herr- 
Hche Schilderung zu den bekanuteren ^cschiclitlichen i hatsachen. Auch 
die technischen Einzehihcitcn, die ihm seine Quellen boten, hat Schiller 
mit grosser Klarheit verwertet; leider war bei den Schriftstellern, welche 
er als seine Gcwahrsmiinner anpfiebt und welche auch fast ausschliesslich 
die der neueren Ueschu lUsclirciber der niedei landischen Kriege sind, 
gerade an technischen Aufschlüssen, und insbesondere über die oft er- 
wähnten SprcugschifTc nur wenig und Ungenaues zu finden. 

Glücklicherweise haben xwei sehr tüchtige, den Ereignissen zeitlich 
und persönlich nahestehende Fachleute für Material zur Ergänzung des 
sonst Fehlenden gesorgt. 

*) Al)b. 70, ein I-'ac>imilc nacli Willicltiuis Hau(i.ntiu>' van Dcyn-ic ,,N.'\üs.iu<;chcn <>i>i- 
lughen" (AtDiilerdain i6iö), zeigt die Sttiialiuri vor Antwerpen, wie s>\c sich unmiUelbar vor 
der in der Nacht vom 4. aaf den 5. April gelunifCDcti Spi engung der Bräcke entwickdt hatte. 
Etwas VDterhalb der Mitte des Bildes sieht man die in WirUicbkeit last einen Kilometer lange 
Sperrbrücke über das Sthcldcbctt geschlagen; irnr trogen je 20 Fuss von einander entfeinte 
verankerte Sclullc die ri.ittform, wahrend sie auf dem Hilde einander zu berühren sclieinen, 
ond es fehlen auch die schwimmenden Balkenbündel („Tümmler'^), die vor und hinter der 
Br&ckc parallel za ihr verankert waren, am sie gegen antreibende Gegenstände an tchtttsen. 
Unterhalb der Brücke, nnter dem Schatze von Lillo nad Liefkenshoek nnd der noch weiter 
nach dem Meere zu gcle^jenen L'ferforts, die zum teil den Anlwerpencrn verblieben, zun» 
teil in den ersten Tagen des April vnn Ja^tinus von Nassau und dein Grafen von Hohenlohe 
eingenommen worden waren, liegen »cclandtschc öchifte, denen der Weg über das t'ber- 
scbwcmmungsgebiet nach der Stadt an durch von den Spaniern besetzte Forts and Dämme, 
aod der das Strombett hinauf durch die Brücke gesperrt ist. 
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Ilenricus Hondius (Hendrik de Hond), ein brabantischer Ingenieur, 
der auch als Maler und Kupferstecher bekannt ist, gab im Jahre 1624 im 
Haag ein „Körte beschrijvinge ende afbecldinge der generale rcgelen der 
fortificatie , der artillerie, munitie ende vivres van deselver cn hare com- 
missien van de leger, aerde wallen de approchen met het tcgenweer ende 
van vyerwerken" betiteltes Werk heraus,^) in welchem er auf S. 71 fif. sagt: 




Abb. 70. Die Belagerung von Antwerpen. 



„Dewyl nu aangewesen is de approchen met het Tegenweer te lande, 
dunckt my noofilich te stellen hoe meu het tegenweer behoort anteleggen op 
Revieren, hetwelcke met brandschepen en andere manieren (als te lande) moet 
geschieden, want het konde geheuren dat men eenige vyerwerckeu soude raouten 
toemaken, die met de stroom oft floet souden dienen te dryven legen eenige 
bruggen oft stakarle, ghelykerwis als is gesrhiet 1585 op de Scheide als den 
Hertogh van Parma de Stadt Antwerpen haddc belegert, ende oversulcx een 
brugge Over de Scheide ghemaakt hebbende ende om deselve te openen ende 
te brekcn, werden veel fraeye inventien te wercke gelegt, ende alsoo nergens 
te water sulcken tegenweer en is gedaen in Nederland, gcduyrende de Oorloge, 
ende alsoo men de souten kaa vermyden, door ervarentheyd wys gheworden 

1625 erschien auch eine französische Übersetzung. 
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zynde, de beste cn seckerbte wcri ken kan vcrkiesen, hem spiegeleude acn andere, 
sal hier eenige exempeleu aen den anderen verbalen, ende daerby een t igurc 
hetwelcke de meeste vnichten heefc gedaen. 

„Tot Antwerpen wonnde ten ^de van de bdegheringhe een ingenieus per- 
soon van Mantiut, geheeten Frederick Genibelli, Bouineester en Ingenieur, de 
wekke door last van de Magistmct, maeckte eenige verscheyden vyenverrkcn, 
om te breken ende tc opcnen de Brogge tot Calloo over de St beide gelc) dt. 

„Eerstelyrk maeckte hy toc scven groote wynvaten, vast aan den anderen 
glieinac« kt mct sparrcn en kapravens, eii daarby gevoe« ht veel sparrcn in de 
boüchte, ende lontomme wydt uitstckeude, daer aen gebangen werden meuicbte 
van peckreepen, en aerden potten met polver gevult, met een rieten buyskeu 
daerinne met teer gesloten» dit noemden de Borgers een yseren wercken, ende 
was van sulcker fatsoen, van dese werdender twee gemaeckt, ende als deselve 
van de boerenschans, naer de brugge met de stroom afgesonden worden, gingen 
deselve te vrocch aen, sonder eenige schade te doen, het was een vrcmt gesiebt 
also by nachte brandende op de riviere, daer hingen veel potten met piolvcr 
Up de cynde van de sj»arren, omdat deselve de brugge in braadt soude ge- 
bracht hcbbcu, SOG deze baddcn gekommen acn de stakadc eerse acugegacn 
hadden.** 

Die beiden ersten Fahrzeuge, welche Gianibelii gegen die Brücke 
absandte, waren also aus untereinander durch Latten verbundenen leeren 
Weinfässern hcrgcsteilte Flösse, ringsum mit schriig nach den Seiten und 
nach oben hinausragenden Stangen, an welchen Pechkranze*) und Pulver- 
töpfe hingen, besetzt; in den Töpfen befanden sich über den Pulver- 
ladungen ausser brennendem Teer auch Zündröhrchcn von verschiedener 
Länge, so dass die Explosionen nach einander erfolgen und die Flösse 
stetig gegen Ersteigen verteidigen musstcn. Gegen die Brücke sollten 
diese Fahrzeuge offenbar nur durch Anzünden wirken; doch daa Feuer 
verzehrte sie, bevor sie von der „Baucmschanze"*) aus an die Brücke 
gelangten. 

Dann versuchte es ein Bürger von Antwerpen mit dem ersten 

Sprent,'^i>chiff: 

„Met twecde vyerwerck waren twee krabschiiytcn loe gemaeckt in forme 
van eenen scbocn, geinventccrt van een Horger van Antwerpen, in de niiddeu 
was gemaerkt eenen back, breeik twee vueten, denselvcn dicht tocgeiuaeckt 
ende vul buspolvcr gedaeu, eude op beyde sydcu deselve schuyteu vol steencn 
gclailen, dat het diep in t' water ginge, ende boven het water en deurken 
gelaten, alwaer lonten hingen om op zyn tyd aen te gaen, dit werde goet 

«) Abb. 7' -74. 

*) Ls waren dic^ iiici-icns mit geteertem Slroh amwundene Drahlrcifen, oft auch mit 
Spitzen dornarüi; besetzt. 

Auf Abb. 70 „boercD Sau", links oberhalb der Brttcke; die Entfenume betrügt 
tbatsächltcb über eine Meile. 
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gcacht, ende drcef recht in t' water, overraits eenen steeit hangende in t' watcr 
in de i)laat.s van een roer, die het voor slingercu of drayen bevryde, ende 
hadde achler vier ysere baccken omme te klampen aen de stakade, maer alsoo 
men gheeo vrocbten eil vemun, hebbe de Figiue naicr ghelaten, oock kan men 
den sin bynaer verstaen.** 

In der That ist die Beschreibung aucb ohne Abbildung vollkommeu 
verständlich: das in zwei übereinstimmenden Exemplaren angefertigte 
Schifichcn hatte die Form eines Schuhes, enthielt einen Kasten mit Pulver 
und um diesen herum so viel Steine, dass der grösste Teil des Fahrzeugs 
unter Wasser |^ng; dass sich der „Schuh" stets mit der Spitze nach vom 
hcvegtit, war durch eine Steuerung, wie in Abb. 71, erreicht. Hinten, wo 
der Schaft eines Stiefels sein mOsste, ragten vom Fahrzeuge eiserne Haken 
empor, welche die Plattform der Brücke erfassen sollten, so dass die 
F.xplosion gegen die unter Wasser befindlichen Teile zweier von den 
BriickcnschifTen, zwischen welche der „Schuh" hincinfjcfahrcn wäre, ge- 
wirkt hätte. Diese zwei Schiftclicn wurden anscheinend, wie die foltrcnden 
zwanzig- zu je vier und zwei mit einander verbundenen, mit Pulverkisten 
und Steinen beladenen und mit Rcisij,', Stroh und giftigen Antimonrauch 
gebenden Brandtüchern bedeckten, zehn Fuss hingen gewöhnlichen 
„Schuytcn", die Gianibclli bei AustnnvecP) der Strömung anvertraute, 
an das Ufer, anstatt an die Brücke y^etricben: 

..Den vocrnoemdcn Fredrick Jenebely hecft voor het derde vyerAverck toe- 
goru>t tw!nti( h schuyten, van wceck bert gemaeckt, lang thien voetcn aen mal- 
kanderen met keteuen vast gemaeckt by vier ende twee te samen, ende heeft 
se brandende laten dr)'vcn van de sc banse van Austerweel naer Calloo, maer 
sommige syn te vroech aan landt gekomen, ende tot niet vergaen, sonder yet 
uyt te richten, dese waren mede ghevult met steenen ende puiver in de midden 
als de voorighe, ende voorts toeghemaeckt mutsaert-rys ende stroo daeronder 
ghemengt, tot de midden, daer op een groot gheleert kleet gespreyt, dacr op 
gegotcn werde solver endb antimonte, met meer ander vergitt, om met den 
stanck den vyandt te verdryveu." 

Die weiteren sechs Sprengfahrzcug-e GianibclH's enthielten ein jedes 
zwei grosse Stückfasser, von denen wiederum iorlcs ein kleines I'.iss 
Schicsspulver und um dieses herum Steine enthielt. Zu den I'ulver- 
ladungen führten in Blechrohren gelagerte Lunten; d.uuit das olx^haib 
mit Reisig u. s. w. brennende b'eucr keine vorzeitige Kxplosiou hervor- 
rufen konnte, waren die Stückfasser tnit Lehm umhüllt: 

^.Noch svn pcpractisi crt door dcnsch cn Jcmbcly, scs plcjtcn de Inyckcn 
afgenomen, ende \n elckc [»kytc gedaen twce groote toelasten met arduyn steenen, 
ende in elckc van dcsen toelasten -middel, een tonne buspolver, met blecke 

') Vgl. Abb. 70 links oberhalb d«r „Baaenuchante**. 
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buysen körnende floor den bodcm van de toclastcn ende acn de buyskens 
bedeckte pannen, daer brandende louten mochten Uggen, ende toelasten waren 
van buyten bekleet met leem ende steen tcgheu den brant^ ende pleyten waren 
van binnen bel^ met mntsaeit en stroot met teer ovexgpten, maer alaoo nie- 
mant desdve aen de stakede en dorat te stieren, syn dese in brant gesteken, 
aan de boeren schäme, en alsoo brandende naer de brugge gedreven, eenige 
gingen te vroech aen ende eenige aen t* schaelic huys blyven steken , hien-an 
s\n der twee aen de brugge gekomen, maer wat se uytgericht bebben is 
oubekcnt." 

Es hatten sich keine Leute gefunden, welche diese Schiffe bis nahe 
genug an die Brücke bringen gewollt; man hatte sie wieder von der 
Bauernschnnzc, dem am weiteste vorgeschobenen Posten der Antwerpencr. 
aus allein ablaufen lassen müssen, und sie waren bis auf zwei, die aus 
anderen, unbekannten Gründen cbcnfrslls nichts ausrichteten, vor der Brücke 
am Ufer stecken t^cblicben. Gianibclli nuisstc für die Zukunft dafür sori^en, 
dass sich seine I'ahrzeucje auch ohne menschliche Leitung stetig im strö- 
menden Wasser erhielten: er lc)stc diese Autgabe, indem er an ihnen, wie 
auch Abb. 7 1 zeigt, unten Spieren von genügender Liinge anbrachte, um 
ein Hineingeraten des Körpers des l''ahrzeugcs in das stille Wasser am 
Ufer zu vcrlundcin; nur waren die so eingerichteten I'ahrzeuge zunächst 
Flusse, aus je zwei wasserdichten Kisten zusamnieiigesct/t. Wirken sollten 
die einen durch eine Stein- und Pulvertonne, wie schon beschrieben, die 
anderen durch eine Art Geschütz, aus vier fest verbundenen Brettern 
gefertigt und mit ftinf Pfund Pulver und einem fünf Pfund schweren Pfeil 
geladen. Gegen menschliche Annäherung waren sie durch am Rande auf- 
gestellte Pulvertöpfe mit Lunten von verschiedener Brenndauer geschützt; 
die Hauptlunten waren auf einstündige Brenndauer berechnet, doch wirkten 
sie zum teil schon eine Viertelstunde zu früh: 

„Noch is er gcpraktiseert door dcnsclven twee koflfers van deeleu gemackt 
wel didit ende geteert, lang negen voetcn, twee en twee samen gevetert, daer 
op tonnen gbeleyt werden vol steenen, ende in f midden derselver tonnen een 
tonneken met 100 pont pulver met blecke buysen van f kleyn tonneken door 
de groote tonne gemaeckt, op beyde cynde pannekens van bleck, daer op vast 
gheraaecht met brandende poppen, elck van ccn uyre brandts, op den kant 
van de koffers waren steenen potten vast ph' maeckt met brandende lonten, 
de een korter als de ander, op dat de eenc uacr de andere soude leersten, 
vant de potten met polvcr gcvult waren, oui alsoo te weeren dat de poppen 
niet afgenomen en werden, om dcse koßers waren gemaeckt rontomme afsettcu 
van kapravens, gclyck hier naer aen t'schip de Fortuyne sal gesien werden, 
door dese kapravens stakense haer selve van de kant, alsse aen de dycken 
quamcn, ende bleven alsoo dryven in de riviere, ende quamen tegen de brugge, 
ende daden aen tuymelaers de voor de brugge lagen, eenige schade, en braken 
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Abb. 71—74. Doft AntwerpencT Sprcn^scluU „l-ürtune", und du ZSndahrwcrk 
de« Scbwetteneliifles „Hope" nach Hondiitt. 



eenigc wcrckcn, tlit wcrch was als ccu SL[niltuTc cn hacUlc ccn scer iraye aii- 
tiquc forme. Noch hccft tlcn vocrnocmdca Jciiibely ghcpractisccrt tc leggcn op 
twee kofiers een stuck geschut van hout gemaeckt van vieT_p landcco, «aide met 

V. Roaocki, Getckichte da- SprengstofTcliciMe etc. ^''^^^^^-^ ' jiQ 
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kisynea oft ramcn raet woowsteerten in den anderen gcslotcn, ende daer in 
gedacn vvf pont pnlver, cnrlc eenen pyl van yscr oock vyflf pont swacr, met 
ecn pop|)c van achteren, om op sckeren tyt tc vycren, liggende by het lacd- 
gat, macr giiighcn ecn quartier uyrs te vroech aen." 

Nach der W'icdercinluhruncr der Rakete als KricsTswaffc durch Coa- 
greve stattete man auch die Brander mit Gestellen aus, von denen Brand- 
raketen in schräger Richtung abflogen. Es scheint dies auch schon durch 
Gianibelli geschehen zu sein; doch geht Hondiiis über diese natüriich 
wenig wirksamen Vorrichtungen schnell hinweg, um zur Beschreitmng der 
beiden berühmtesten Antwei*pcner SprengschifTc, der „Fortune^ und der 
„Hope*', zu kommen, welche in der Nacht vom 4. zum 5. April 1585 
gebraucht wurden, nachdem man unmittelbar vorher behufs Ablenkung der 
Aufmerksamkeit des Feindes einige bedeutungslose Brander abgelassen, 
und von denen das erste die Brücke wirklich sprengte: 

„Veel verscheyden dingen ^der gemaeckt, soo van raketten &c, die ick 
om kortheyt VOOrbij gacn, ende sal komcn tot het gene het beste effect ghedcen 
heft, den voorsz. Fredcric k Jenibely lieeft fraye inventien tc wercke gcleyt, wel 
gepractiscert , maar om dat dcselve alleen afdrcven, sonder volck die lict tcn 
naasten by sticrdcn, hebbcnsc tc vroech acnghegaen, oftc op oiihnpiame iilaclscn 
aengekomcn. Alhier zijn (ouder andere vycrwerckcn die te lange tc verbalen 
souden wtsen) toegerust twee bulcken, de een geneamd de Hope, de andere 
de Fortune, welcke Fortune toegemaeckt is van Peeter Tinunermaos Ingenieur 
van Antwerpen, £. van Meteren verhaelt b syn historie dese van Frederick 
Jenibely toegerust tc wesen, dan dat* s abuys, maer is toebereyt van Timmcrmans 
voorsz.. in de wclrkc gcmacckt wordc cenc kassc van hcrt hout in forme van 
trian:;ulair , ghclych de figure met letter A') is verthooncndc , twintich vocten 
lang, vier vocmi hrccHt oiulcr, ende tvvec voeten breedt bovin, daer inne werdt 
gepackt aclutienduyseut pont polvcr, ende op den botiein was geleyt ecn buyse 
van bleck, hebbende in de mitten gaetkens om het vyer ghelyck in t' polver te 
geven, körnende onder de lettn A, uyt welche buyse quamen op elcke syde 
noch vier kleyne buyskens, om versekert te wesen van wel vyer te geven tot 
zijner tyt, ende alsoo is dese voorz. kasse wel dicht bemetsclt raet ardi;sii 
Steencn, ende met sarcken overdeckt, op het fatsocn als een dack, ontler de 
V' orsz. sarcken waren iianuen met fijn i'olvLr, de stcenen dit- hier toe gcbniyckt 
werden, waren 400 karren wol, ^on<k■r (Umi niurtcl Iccin, emic >avel, ende onfler 
de sarcken waren bereyt 24 louten, om dcselve op hären tyt tc duen branden, 
ende vert rontomme met afsctsels van kapravens wel voorsicn, ende met pcck- 
tonnen wel besct, alles tegen het beklimmen, gelych de figure is bethoonendc, 
den voorsz. Timmermans is bygevoecht eenen capiteyn ghenaemt Lanckhayr, 
om hci voomoemde schip op de vacrt te brenghcn, die latselve met synen 
Hooch-bootsman ende Matrosen heeft gedaen, makendc onder dit sehip een 
watcr-2cyl van voorcu aen den stcvcn ecn voet onder water, ende achter acn't 

•) Abb. 72. 
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roer heeft dentelven Capiteyn gemaeckt eenen swaren steert, te weten een kabel 

van achteren acn t' roer vastgcmacckt vier vadcmen lang, da er acn gebondcn 
een pack ouclc netten, met eenen swaren balck, welcken steert het schip heeft 
gehouden in fic vaert, soo dat het niet en konde gieren, ende aldns vccrdich 
wescüde, is dit scliip bij naclite gheütierl naer de stakade vau den voorsz. 
Fetter Tumnennans selve, hebbende tot synder asristeotie den Hoocb-bootsman 
met vier bootsgezellen, met een schuyte, om de besaoe op te balen, ende bet 
Toer te bewaren en aldus drijvende tot omtreot de bragge of stakade, beeft 
den vooTZ. Timmermans de 34 lonten laten branden, ende alsoo achter aen't 
roer uytgckommen in de scliuyte bij de bootsge.scUen, en cie alsoo quamcn raede 
de pecktonnen in brandt rontom het schip vast wesentle, hierop Iteijonde het 
gheschut te speien van bt-ydc fic zyden van de riviere, ende Timmermans is 
alsoü weder terugge geknrt roeyende de rivicrc op, daer de Spaense dapper 
naer schoten, maer te vergccss» dit schip b alsoo dryvoide aen die stakade 
gdcomen, hiervan wordt getuycht, als dat hemel en aerde scheen te vergaen, 
als den brandt in t' polver aenginck, het maekte sulckaa geweidigen slach in 
t' water, dat het over den dyck steppte, ende wiilde het foort van Calloo, ende 
de velden daer utrent, soo dat men tot de midden in t' water stünde, aller 
vyer, lonten uytgeblust, de voorsz. schanse ten deele onigeworpen, het gesehnt 
verlooreu, eenige sware steenen sach men hooge in de locht vliegen, sommi^he 
een halve myle verre iu t' sand ghedreven, het nam weg ses schepcn van de 
brugge, waer van drie verstoven waren, dat men geen stucken en wist te vinden, 
andere den kiel boven gheworpen, ende scbeurde alsoo de brugge, daertoe 
werdender vemidt wel acht hondert menschen, oock persoonen van grooten 
ansien, als de Marquis van Rysborch Generaal van de kavaillerie, den Heer 
van Belly. ccrtyds (Jouverneur van Vrieslandt, den Heer van Torcy ende voor- 
ders noch drie en twintich Capiteyncn ende ettelycke van t' Hofgesinne van den 
Hcrtoch van Parma, wcsende di n Hcrtoch sehe in t' uyti rste gevaer, want so 
de Metcrc vcrhaclt deden de Spaense sulcken weer ais mogelyck was om den 
brandt van t' schip uyt tc blusscheit met gicten, hetwelcke ooch geschicdde 
van buyten op, maer weynich denckende op de lonten die van binnen nu 
bynaer aen t' polver begonnen te komen, hebben alsoo begmnen te spotten met 
het tegenweer als meynende het vyer u^ebluscht te heben, ende den Hertoch 
bleeff soo lange van verre aensiende, tot dat den brandt van buyten geheel 
uyt was, maer een stuck weegs vcrtrockcn zijndc, ginch den slach acn, in 
vocytii tlat den Hertoch met den Marquis de Uuasto ende mccr anderen by 
hem wesende, ter neder geslagen wurden, van alles t' gcnc verhaelt is, en wisien 
noch en konde men van de Austerweelse st hanse ghecu sckerheyt bekennen, 
maer den voorsz. Timmermans hadde geernc gcsicn, dat de victorie vervolcht 
hadde geworden, de Heeren vcrsekerend datier openinge aen de stakade soude 
gemaeckt wesen, maer eenige Heeren van verre siende de Spaense met fackelen 
en lantcernen gints en weder swicrcn op de stakade, kondcn niet geUioven, 
dat de schade son q^root was, ende alsoodcr niet op vcr%'olcht en wurde, hecft 
den Hcrtoch in aller diiigcutie het ghcbrokcn weder laten toemaken, die hcm 
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seift verwonderde, dat van de z\rle van Antwerpeot noch vtn Zeelandt niet 

met allen voorders daarop cn volchde, vant de opcningc soo groot was, dst 
mcn r!c St.iflt mct nooflelyckc vivres ghcnoech hadde kondc versicn hcbben, 
hier acn mcn dan wel kan merken, lioe mcn behuort te letten, oin sijn victoric 
wacr tc nemen ende te vcrvolgen, oock lioe meu beiioort de werken tc stieren 
en niet te verlaten aleer dat men siet, dat wt haer eftct mogoi doen. Om 
voorders betör (e verstaea het maecksel vaa het voom. schip van binnen, ende 
de metseliage van den steen, boe die is te weghe gebracht, ende hoe de 
buyskens in de kasse van t' polvcr gekomen hebben, wordt bewesen in de 
Figure, geteekent A, ende is alsoo de forme van achteren, de lonten waren 
geweyckt in termentyn olie, om gelycker handt wel vyer te geven, want dat 
brandt soo sncl als bUxem, boven het mmctseltc werck. wasser ovcrleyt mut- 
saert met keiupcn werck overtrocken ende struo, ende rontomme het Schip 
waren vccl groote groene blocken met ketcnen tesamcn gevetert, op de maniere 
als hier met letter B') wort aengewesen, welcke blocken haer soo vreeselycken 
verspreyden dattet sonder schricken niet konde gesien worden, ende waren soo 
kirachtelyck ghedreven dat hetal vemielt werde datse raeckten.** 

Den Sprengkörper des Schiffes bildete also ein mit achtzehntausend 
Pfund Pulver geladener, zwanzig Fuss langer, unten vier, oben zwei Fuss 
breiter, mit Steinen stark ummauerter Holzkasten, welcher in Abb. 72 bei A 
im Quefschnitt sichtbar wird. Damit die ganze langgestreckte Putverladung 
möglichst zugleich Feuer erhielt, wurde sie der Länge nach von einem 
vielfach durchlochten Blechrohr durchzogen, von dem sich nach jeder 
Seite hin vier ähnliche Rohre abzweigten, und in allen Rohren lagen mit 
Terpentinöl getränkte Zündschnüre. Die Seitenrohre mit ihren Zünd- 
schnüren führten zu mit feinem Pulver gefüllten Pfannen an der Oberflädie 
des Mauerwerkes. An jeder Pfanne befanden sich drei langsam brennende 
Lunten, so d;iss also im ganzen viervmdzwanzig auf dieselbe Brenndauer 
berechnete Lunten vorhanden und die Zündung selbst im F'alle des \'er- 
sagens einiger von ihnen gesichert war. Das Schiff nahm noch viele 
zu je zweien init Ketten verbundenen Holzklötze (Abb. 73), die im 
Wirbel fortgeschleudert, grosse Verheerungen ;itiricliteten , Stroh, Reisig, 
Pechtonnen und, wie Abb. "I am Mast /.i-igt, l eucr:L,^eschosse schleudernde 
Feuerwerksk" »rper (wahrscheinlich grosse „römische Kerzen**) auf. 

Wie es oft zu geschehen pflegt, haben weniger genau unterrichtete 
Zeiiyciiossen alles, was von den belagerten Antwerpenern an Künsten 
aufochutcn wurde, einem einzig-en Manne, der allerdings das Meiste davon 
grsehaffen, zugeschrieben, und die nuisU ii Cic schichtssclueiber nennen 
Gianibclli auch als Baumeister der „l urtunc" und der ,,Hope"; Ilondius 
bestreitet das ganz entschieden, und er zeigt sich sonst so gut uuterrichtct, 

») Abb. 73. 
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dass wohl auch dieser seiner Aussage ein überzeugendes Gewicht beizumessen 
ist Ihr zufolge, käme dem Aiitwerpcner Ingenirur Peter 'Ilinmcrmans 
nicht nur der Ruhm zu, das erfolLfreiche Sprengschitt erbaut, sondern 
auch der, durch persönliche Kühnheit bei dessen Gebrauch den Erfolg 
gesichert zu haben. 

Die S})ieren, welche ein Stranden verhüten sollten, und welche sich 
bei den früher l)eschriebenen Flössen auch bewährt hatten, tla zwei da\ on 
bis zu dem vor der Brücke schwimiiR lulen Schutzwerk gelangt, waren 
zwar auch an der „Fortune" angebracht; doch wollte sich Timmcrmans, 
wie das Schicksal des Zwillingschiffes zeigte, mit Recht nicht auf diese 
iur ein so schweres Fahrzeug wohl zu zerbrechliche Vorrichtung verlassen» 
bugsierte selbst in B^leitung eines Kapitäns Lanckha3rr und einer Boots- 
mannschaft das Schiff bis in den Bereidi des spanischen Geschützfeuers, 
zündete dann die Lunten und die übrigen Feuer an, und zog sich erst 
zuletzt zurück. 

Trotzdem wäre die Explosion wohl nur am Schutzwerk erfolgt und hätte 
wenig Nutzen gebracht, wenn nicht der oben erwähnte Kapitän Lanckhayr*) 
eine Vorrichtung erdacht hätte, welche die Kraft der Strömung das Schiff 
mit grosser Kraft vorwärts treiben Hess: ein Unterwasser-Segel, wie es 

Abb. 71 zeigt (die Steuerung erfolgrte durch einen hinten nachgeschleppten 
Ballen alter Netze und Holzblock, wie schon frülicr angewendet). Der 
Brander blieb zAvar einige Minuten an der Balkensperre stehen; doch 
gerade das gestaltete seine schliessliche Wirkung, die sich bei Schiller in 
der Hauptsache ganz wie bei Hondius, doch mit unvergleichlicher An- 
schaulichkeit geschildert fnidet, um so mörderischer: 

^t)cr Strom warf ihn an das schwimmende Werk auf der flandrischen Seite, 
wo er hängen blieb; und hätte er in diesem Augenblick sich ent/.ündet, so war 
der beste Teil semer Wirkung verloren. Von den Fiammca gelauscht, welche 
diese Maschine, gleich den übngcu Fahrzeugen, von ach warf, hidt man sie 
bloss für einen gewöhnlichen Brander, der die ScfaiflfbrUcke anzuzünden bestimmt 
sei. Und wie man nun gar eins der Feuoschiffe nach dem andern ohne alle 
weitere Wirkung erlöschen sah, so verlor sich endlich die Furcht, und man 
fing an, über die Anstalten des Feindes zu spotten, die sich so prahlerisch 
angekündigt hatten, und nun ein so lächerliches Ende nahmen. Einige der 
Verwegensten warfen sich sogar in den Strom, um den Brander in der Nähe 
zu besehen und ihn auszulöschen, als derselbe vermittelst seiner Scliwere sich 
durcbriss, das schwimmende Werk, das ihn aufgehalten, zersprengte, und mit 
einer Gewalt, welche alles f&rchten liess, auf die Schiffbiücke losdrang. Auf ein- 
mal kommt alles in Bewegung, und der Herzog ruft den Matrosen zu, die Maschine 
mit Stangen aufzuhalten und die Flammen zu löschen, ehe sie das Gebälk ergrifien. 

Stnda ipricht von ihm ala von «inem Dentiehen; vieHeidit war „Langhaar* nw ein 
BeittMue, wie ihn die Kricgsleete- jener Zeit oft fiUirten. 



Digitized by Google 



810 



X Die Spren^duift «or Atdvetrptn im Jahre 1585. 



„Er befand sich in diesem bedenklichen Augenblick an dem äussersten 
Ende des linken Gerüstes, wo dasselbe eine Bastei im Wassec formierte und in 
die Schitfbrücke überging. Ihm zur Seite staadea der Markgraf von Rysburg, 
General der Rdterei und Gouverneur der Provinz ArtoiB, der sonst den Staaten 
gedient hatte, aber aus einem Verteidiger der Republik ihr schlimmster Feind 
geworden war; der Freiherr von Billy, Gouverneur von Friesland und Chef der 
deutschen Regimenter; die Generale Cajetan und Guasto, nebst mehrem der 
vornehmsten Offiziere; alle ihrer besondem Gefahr vergessend, \nu\ bloss mit 
Abwendung des allgemeinen Unglücks beschäftigt. Da nahte sich dem Herzog 
von Parma ein spanischer Fähndrich und beschwor ihn. sich von einem Orte 
hinwegzubegeben, wo scmcui Leben augenscheinlich Gefahr drohe. Er wieder- 
holte diese Bitte nodi dringender, als der Herzog nicht darauf merken wollte, 
und flehte ihn zuletzt fussßlllig, in diesem einzigen Stücke von seinem Diener 
Rat anzunehmen. Indem er dies sagte, hatte er den Herzog am Rock ergriffen, 
als wollte er ihn mit Gewalt von der Stelle ziehen, und dieser, mehr von der 
Kühnheit dieses Mannes überrascht als durch seine Griiiule überredet, zog sich 
endlich, von C'ajctan und ( luasto begleitet, nach flcm Ufer zurück. Kaum hatte 
er Zeit gehabt, das l-'ort St. Maria am äussersten Ende der Brücke zu erreichen, 
so geschah hinter ihm ein KuaU, nicht anders, als börste die Erde, und als 
stürzte das Gewölt>e des Himmete ein. Wie tot fiel der Herzog nieder, die 
ganze Armee mit ihm und es dauerte mehrere Minuten, bis man wieder zur 
Besinnung erwachte. 

„Aber welch ein Anblick, als man jetzt wieder zu sich selber kam! Von 
dem Schlage des entzündeten Vulkans war die Scheide bis in ihre untersten 
Tiefen gespalten und mit mauerhoher Flut Aber den Damm, der sie umgab, 
hinausgetrieben worden, so dass alle Festungswerke am Ufer mehrere Schuh 
hoch im Wasser standen. Drei Meilen im Umkreis schlitterte die Erde. Bei- 
nahe das ganze linke Gerüste, an welchem das Brandschiff sich angehängt hatte, 
war nebst einem Teil der Schifl'briickc auseinander gespren^^, zerschmettert und 
mit allem, was sich darauf liefand, mit allen Mastbaumeu. Kanonen und Menschen 
in die Luft geführt worden. Selbst die migelieueren Steinmassen, welche die 
Mine bedeckten, hatte die ijewait des Vulkans iu die benachbarten Felder ge- 
schleudert, SO dass man nachher mehrere davon, tausend Schritte weit von der 
Brücke, aus dem Boden herausgrub. Sechs Schiffe waren verbrannt, mehrere 
in Stücken gegangen. Aber schrecklicher als alles dies war die Niederlage, 
wddie das mörderische Werkzeug unter den Menschen anrichtete. Fünfhundert, 
na^ anderen Berichten sogar achthundert Menschen wurden fias Opfer .seiner 
Wut, diejenigen nicht einmal gerechnet, welche mit vcrstÜTnineltcn ofler sonst 
bescli.idigtcn Gliedern ilavon kamen; und die entgegengcsetztcslen Todesarten 
vereuugceu sich in diesem entsetzlichen Augenblick. Einige wurden durch den 
Blitz des Vulkans, andere durch das kochende Gewässer des Strom«i veibrannt, 
noch andere erstickte der giftige Schwefeldampf; jene wurden in den Fluten, 
diese unter dem Hagel der geschleuderten Steine begraben, viele von den Messern 
und Haken zerfleischt, oder von den Kugeb zermalmt, welche aus dem Bauch 
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der Mascliine sprangen. Einige, die man ohne alle sichtbare \'crlct7ung ent- 
seelt fand, musste schon die blosse Lufierschütterung getutet liabcn. Der An- 
blick, der sich unmittelbar nach EatzüDduiig der Mioe darbot, war fürchterlich. 
Einige staken zwischen dem P&Uwerk der Brücke, andere arbeiteten sich unter 
Steinmassen hervor, noch andere waren in den Sdii£^ilen hängen geblieben; 
von allen Orten und Enden her erhttb sich ein herzzerschneidendes Geschrei 
nach Hilfe, welches aber, weil jeder genug mit sich selbst zu thun hatte, nur 
durch ein ohnmächtiges Wimmern beantwortet wurde. 

„Von den Überlebenden sahen sich viele durch ein wonderähnlidies Schicksal 
gerettet. Einen Offizier, mit Namen Tucd, hob der Windwirbd wie eine Ttdtr 

in die Lufl, hielt ihn eine Zeitlang schwebend in der Höhe und lieSS ihn dann 
gemach in den Strom herabsinken, wo er sich durch Schwimmen rettete. Einen 
andern ergriff tlic Ccwalt des Schusses auf dem flandrischen Ufer und setzte 
ihn auf dem brabaiiti.ie livn a'o. wo ir mit einer leichten (Quetschung an der 
Schulter wicflcr aufstand, uuil es war ihm, wie er nachher aussagte, auf dieser 
schnellen LuAreise nicht anders zu Mute, als ob er aus einer Kanone geschossen 
wurde. Der Herzog von Parma selbst war dem Tode nie so nahe gewesen, 
als in diesem Augenblick, denn nur der Unterschied einer halben Minute ent- 
schied über sein Leben. Kaum hatte er den Fuss in das Fort St. Maria gesetzt, 
so hob es ihn auf, wie ein Stiu-mwind, und ein Balken, der ihn am Haupt 
und an der Schulter traf, riss ihn simdIo'^ /nr Erde. Eine Zeitlang glaubte man 
ihn aiu h wirklich tot, weil sich N'icle erinnerten, ihn wenige Minuten vor dem 
totlichen Schlage noch auf der Brücke gesehen zu haben. Endlich fand man 
ihn, die Hand an dem Degen, zwischen seinen Begleitern, Cajetan und Guasto, 
sich aufncbtend; eine Zeitung, die dem ganzen Heere das Leben wieder gab. 
Aber tmisonst würde man versuchen, seinen Gemütszustand zu beschreiben, als 
er nun die Verwüstung übersah, die ein einziger Augenblick in dem Werk so 
vieler Monate angerichtet hatte* Zenisseu war die Brücke, auf der seine ganze 
HottV.utu: l eruhte, aufgerieben ein grosser Teil seines Heeres, ein anderer vcr- 
stümnicit uud für viele Tage unbrauchbar gemacht, mehrere seiner besten 
Offiziere getötet; und als ob es au diesem offentlicheu Unglück noch nicht 
genug wäre, so musste er noch die schmerzliche Nachricht hören, dass der 
Markgraf von R)sburg, den er unter allen seinen Offizieren vorzüglich wert 
hielt, nirgends auTzufinden sei* Und doch stand das Allerscblimmste noch 
bevor, deim jeden Augenblick musste man von Antwerpen und Lillo aus die 
feindlichen Flotten erwarten, welche bei dieser schrecklichen Verfassung des 
Heeres durchaus keinen Widerstand würden gefunden haben. Die Brücke war 
auseinander gesprengt, und nichts hinderte die seeländischen Schiffe mit vollen 
Segeln hindurchzuziehen; dabei war die \'erwirrung der Truppen in diesen ersten 
Augenblicken so grosö und allgemein, da^s es unmöglich gewesen wäre, Befehle 
auszuteilen und zu befolgen, da viele Koips ihre Befehlshaber, viele Befehls- * 
haber ihre Korps vermissten, und selbst der Posten, wo man gestanden, in dem 
allgemeinen Ruin kaum mehr zu erkennen war. Dazu kam, dass alle Schanzen 
am Ufer im Wasser standen, dass mehrere Kanonen versenkt, dass die Lunten 
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feucht, dass die rulvervorräte vom Wasser zu Grunde gerichtet waren. Welch 
dn Moment fiir die Feinde, wenn rie es verstanden hätten, ihn su benutzen I 

„Kaum wird man es dem Gcschiditsschretber gruben, dass dieser Aber 
alle Eiwaitung gelungene Erfolg bloss darum fttr Antwerpen verloren png^ 
weil ~ man nichts davon wusste. Zwar schickte St Aldegonde, sobald man 

flcu Knall des Vulkans in der Stadt vernommen hatte, mehrere daleeren gegen 
die Brücke aus, mit dem Befehl, Feuerkugeln und brennende Pfeile steigen zu 
lassen, sobald sie glücklich hindurchpassiert sein würden, und dann mit dieser 
Nac hricht geradenwegs nach Lillo weiter zu segeln, um tlie scclandische Hilfs- 
flotte imverzüglich in Bewegung zu bringen. Zugleich wurde der Adnnral von 
Antwerpen beordert, auf jenes gegebene Zeichen sogleich mit den Schiffen auf- 
zubrechen und in der ersten Verwirrung den Feind anzugrdfen. Aber obgleich 
den auf Kundschaft au^esandten Schiffern eine ansehnliche Belohnung ver- 
q)iochen worden, so wagten sie sich doch nicht in die Nähe des Feindes, 
sondern kehrten unverrichteter Sachen zurück, mit der Botschaft, dass die Schiff- 
brücke unversehrt und das Feuerschiflf ohne Wirkung geblieben sei. Auch noch 
am folgenden Tage wurden keine besseren Anstalten gemacht, den wahren 
Zustand der Brücke in Erfahrung zu bringen; und da man die Flotte bei Lillo, 
des günstigen Windes ungeachtet, gar keine Bewegimg machen sah, so bestärkte 
man sich in der Vermutung, dass die Brander nichts ausgerichtet hätten* Nie- 
mand fiel es ein, dass eben diese Unthädgkeit der Bundesgenossen, wdche die 
Antweiper irre ftihrte, auch die Sceländer bei Lillo zurückhalten könnte, wie 
es sich auch in der That verhielt . . .** 

lo der That werden nur bei völliger Würdigfungf der Un^gkeit der 
Beaten wie der Fähigkeiten des Siegers Erfolge, wie sie Alexander 
Famese gegen ein Land voller Festungen ersten Ranges, von denen mehr 
als eine von einem vielütchen seines Expeditionskorps an Truppen ver- 
teidigt wurde, errungen hat, begreiflich. Auch die eben geschilderte 
Sachlage, die ntur mit einem Mindestmass an Geschick benutzt, den wahr' 
scheinlich definitiven Verlust der ganzen südlidien Niederlande fiir Spanien 
bedeutete, wurde den Antwerpenem überhaupt erst bekannt, als 

„ . . .' endlich am dritten Morgen ein Bote von Lillo, der unter der 
Brücke hindufchgeschwommen, von der wirklichen Zerstörung der Brücke, 
zugleich aber auch von der völligen Wiederherstellung derselben bestimmten 

Bericht abstattete. 

..L^icse schleunige .\üsbessenuig der Brücke war ein wahres Wundens'erk 
des Hcr/oL's von Parma. K nun hatte sich dieser von dem Schlage erholt, der 
alle Seme Kutwurte darnieder /.u. stürzen seinen, so wusste er mit einer bewun- 
derungswürdigen Gegenwart des Geistes allen schlimmen Folgen desselben 
zuvonnikommen. Das Ausbleiben der feindlichen Flotte in diesem entscheidenden 
Augenblick belebte auls neue seine Hoffiiung. Noch schien der schlimme Zu- 
stand seiner l>rii( kc den Feinden ein Geheimnis zu sein, und war es gleich 
nicht möglich, das Werk vieler Monate in wenigen Stunden wieder herzustellen. 
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so war doch schon Vieles gewonnen, wenn man auch nur den Schein davon 
zu erhalten wusste. Alles musste daher Hand ans Werk legen, die Trümmer 
wegzuschatfcu, die umgestürzten iialkcn wieder aufzuricliten , die zerbroclicncn 
zu ersetzen, die Lücken mit Schiffen auszufüllen. Der Herzog selbst entzog sich 
der Arbeit nicht, und seinem Beispiel folgten alle Offtziere. Der gemeine 
Mann, durch diese Fopalarität angefeuert, that sein Aussetstes; die ganze Nacht 
durch wurde die Arbeit fortgesetzt unter dem beständigen Lärm der Trompeten 
und Trommeln, welche längs der ganzen Brücke verteilt waren, um das Geräusch 
der VVcrkleute zu übertönen. Mit Anbruch des Tages waren von der Verwüstung 
der N'at ht wenige Spuren mehr zu sehen, und obgleich die Brücke nur dem 
Schein nach wieder hergestellt war, so tauschte doch dieser Anblick die Kund- 
schafter, und der Angriff unterblieb. Mittlerweile gewann der Herzog Frist, die 
Ausbesserung gründlich zu machen, ja, sogar in der Struktur der Brücke einige 
wesentliche Veränderungen anzubringen. Um sie vor künftigen Unfällen ähn- 
licher Alt zu bewahren, wurde ein Teil der Schiffbrücke beweglich gemacht, 
so dass derselbe im Notfalle weggenommen und den Brandem der Durchzug 
geöffnet werden konnte.^) Den Verlust, welchen er an Mannschaftm erlitten, 
ersetzte der Herzog durch Garnisonen aus den benachbarten Plätzen und dun h 
ein deutsches Regiment, das ihm gcrarle /u rc< htcr /i it aus Geldern zugetuhrt 
wurde. Er besetzte die Stellen der get)hct)oiun üffi/iere, wobei der spanische 
Fähndrich, der iiuu das Leben ueiruet, ni( lit vergessen wurde. 

Auf beiden Seiten wurtlc vor Antwerpen mit Ik-nut/uny aller Vor- 
teile, weiche die Wissenschaft und Technik der Zeit bieten konnten, efe- 
fochten: wie weni^ aber der eine Teil solcher Waffen würdig war, zeigte 
sich in jedem Stadium seiner L'ntcrnchniungen. Die ersten Anschläge 
auf die Spcrrbnicke waren gescheitert, weil sich aus Antwerpen niemand 
mit Gianibel]i*s Brandern in den Wirkungskreis des feindlichen Feuers 
wagen wollte; aus ähnlichen Gründen blieb der Erfolg der nPo'^^'* 
unbekannt, bis es zu spat war, ihn auszunützen, und ging unmittelbar nadi 
diesem Erfolge ein SprengschiiT von noch voUkonunenerer Konstruktion 
nutzlos verloren, welches die dem Feinde durch die „Fortune'* geschlage- 
nen Wunden bis zur Unheilbarkcit erweitem konnte. 

Dieses Schiff, „Hope** genannt, führte, bei gleicher Gesammteinrich« 
tung, eine etwas schwächere Pulverladung als die „Fortune**; doch wurde 
dies durch eine vollkommenere Zündung melir als aufgewogen. Es kam 
bei den Sprengschiffen natüriich sehr darauf an, dass sie erst nachdem 
sie die Brücke erreicht, aber auch nicht viel später explodierten. Mit 
Lunten, die stets recht lang sein mussten, da, wie wir von Hondius ge- 
hört, die Schwimmkörper etwa eine Stunde brauchten, um nur \ on der 
„Bauemschanze'* bis zur Brücke zu gelangen, war eine solche Genauigkeit 

Üicäc Einrichlttiig wardc für spatere Sperrbrücken sländig beibehalten; mc bewährte 
sich im Jahie 1587 vor Slojrs, wo die Belagerteo gleichfalls Sprencscliüle «bsdückten. 
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schwer /.vi erreichen, und thatsächhch funktionierten in dem dort erwähnten 
Falle die Lunten zum teil eine Viertelstunde zu früh, und ein anderer 
Teil brannte vielleicht so lange, dass die Spanier Zeit hatti ri, die c^ei'ahr- 
lichen Fahrzeuge von der Brücke tbrtzuschatTen, zu versenken oder durch 
Auslöschen der Lunten unschädlich zu machen. Fin Antwerpencr Uhr- 
macher, naiijciis Jean Bo\y, verfertigte nun eine Züuduhr (Abb. 74), die, 
wie Ilondius \ ersichert, bis auf die Minute genau der Sprengladung dcü 
Schiltes Feuer geben konnte. Sie erhielt an einer Zundpfannc im Mauer- 
werk, wie die der „Fortune'*, ilircn Platz. Die Feuer oben auf dem Schiff 
wurden wieder so angeordnet, dass sie das Pulver nicht zu früh erreichen 
konnten. 

Dieses Schiff wurde aber nicht, wie das vorige, bis an den Feind 
gebracht, sondern nur im Vertrauen auf die es vermeintlich vor dem 
Stranden schützenden Spieren von der „Bauemschanze" aus treiben ge^ 
lassen. Als Timmermans Boot zurückkehrte, kam ihm die „Hope", wie 
ganz in Flammen stehend, entgegen; die Bootsmannschaft äusserte Furcht, 
Timmermans beruhigte sie aber. Thatsächlich explodierte das Schiff zur 
gewollten Zeit; doch es war weit vor dem gewollten Orte auf den Strand 
geraten: 

,.Hct schip de Hope geuaemt hier voren gemdt, dat werde toegonaeckt 
bij Mccster Jan Rovy Hor'logemaker binnen Antwerpen, en dit is genocchsam 
op flcsclve manicre toegemaeckt gcwecst, dan oni vyer te gevcn, liceft zij zijne 
kun>t alhicr tc wcrcke pestelt, makendc cen uytncmcndc wen k van een horloge, 
hetgene op een miaute vyer gaff zoo als men bcgeerde, in de kai>se vau dat 
schip was gefMckt veerthienduyscnt pont pulvcr, de middelbuyse conform de 
voorgaande, maar die het aangenommen hebben te bestieren hebben dat te 
vroech verlaten, en de is alzoo aen de schorre bij het schalienhnys blijven 
steken, als Feeter Timmennans met haar schuyt naar de Boerinne scbans ro^den, 
quam haar dit schip de Hoop al brandende teghcn, raaar Timmermans coura- 
geerdc zijn hulpers, die secr bevrcest werden, soo dat zij voorbijroeydea met 
aller haasten, ende grooter vrccscn. 

„Dit hcliip is tcn Icstcn hier afgegaan, docudc als vorcu zeer wonderlijk 
groot gcwclt, maer niet daer toe het was toegemackt. Hior uyt men leeren 
moet, dat het niet genoech en is goede dienstige wercken wel te kennen maken, 
maer dat de vorsichtige bestieringe soo noodlich is als de inventie. 

,,Ende overmits dat de horloge ZOO expert is gheweest, hebbe ich goet geacht 
dcselve in figure ') alhicr bij te voegen ten dienste van den ondcrsocker der konstc. 

^Üese horloi^e was gheset tcr zijden in t' schip nevcns den gcmt-tseltcti 
stecu, bij de biiysc, suo dat het vyer ontstack in de pannc l>ij de bu\.>c, den 
brandt boveu kuudc ceuea tyt lange duyrcn, ccr die ann ecnieh poedcr kouile 
kernen, ende was alsoo gepractisccrt om het schip niet aan beert te komen.** 

») Abb. 74. 



Digitized by Google 



Z. DU Sprm^tk^t tor Ättheerpm im Jahn lüSS. 



S15 



Die Ercigfnissc vor, während und unmittelbar nach der schicksals- 
schweren Nacht vom 4. auf den 5. April vci nuttcltcn den Antwerpenern 
doch die I''rkenntnis , dass noch so sinnrciclic tcrhnische \'orrichtnn"-rn 
in der Aktion per.sönliche IntelHgenz und persönlichen I\hit zwar unter- 
stützen, nie aber ersetzen können, und sie rafüen sich endlich zu einem 
Unternehmen auf, welches unmittelbar an den spanisclien Sperrlinicn zur 
Ausführuntr kommen sollte. Es richtete sirh gleichzeitig .^egen die Rrückc 
und gegen den Couwensteini.schen Damm, welcher in Abb. 70 nute rh.iil^ 
des Ortes Vesel sichtbar wird, und tlessen Durchstechung der Scclaadi- 
schen Flotte den Weg über das überschwemmte Land bis nach der Stadt 
Antwerpen selbst hin eröffnen konnte. Zum AngriiT auf die Brücke setzte 
man, wie Hondii» weiter erzfthlt, aus Mas&änmen und wasserdichten leeren 
Kisten ein 112 Fuss langes und 56 Fuss breites Floss zusammen und 
umrandete es mit einem förmlichen Walle aus Holz mit eingepressten alten 
Netzen und Tauen im Innern, zehn Fuss stark und gegen Geschfitzfeuer 
sichernd; dieser Wall trug noch eine musketenschusssichere Brustwehr. Man 
nannte diese schwimmende Festung „Ende des Kriegs"; schon bei den 
. ersten Vcmndien lief sie auf das Ufer und war nicht mehr flott zu machen, 
so dass sie den passenderen Namen „Verlorenes Geld** erhielt Ebenso 
unbrauchbar erwiesen sich einige Schiffe mit schussfesten Kastellen und 
Mastkörben, und der mit gewöhnlichen Fahrzeugen auf die Brücke unter- 
nommene Angriff führte zu fast völliger Vernichtung der Angreifer. Mehr 
Glück, aber auch kein dauerndes, brachte den niederländischen Waffen 
der gleichzeitig (am Morgen des 16. Mai) unternommene Angrift' auf den 
Couwensteinischen Damm. Von Fahrzeugen aus, die Gianibelli mit Fall- 
brücken versehen hatte, erstieg man den Damin, durchstach ihn und 
brachte zwei (jetreidcschiffe, welche die Scclandischcn Bundesgenossen 
herangeführt, nach Antwerpen: doch die ?ir';rcichcn l'iihrer überliessen 
die Behauptung des neu erötVneten Weges den Mainischattcn allein, um 
in der Stadt Glückwün.sche und I.ol).s}jruchc entgegen/tinchmcn, und bald 
hatte harncse den Damm wieder erobert und den lel/tcn Versuch zur 
Kettung Antwerpens vergeblich gemacht. 

Hondius schliesst seinen Bericht: 

„Hier naer is gemaeckt een groot vlot by H. van den Bossche op mästen 
met yscre honten vaste gcvetcrt. lang hondert en twaelft voctcn, ende ses en 
vyftig voeten brect, ende tusschcn de mästen gemaeckt kolTcrs, wcl dicht, ende 
geteert om di( l,t Liide van f water hevrvdi te zyu, ronlonnne een parapette 
thieu voeten dick wan balekcu gcmacekt, gesloten met oude netten ende ge- 
vlochten Iis, voor de preuve van t'kanon, ende bovca de parapette innewaerts 
een bortweer overtrocken met een boevent, ende voort versiert en geschildert, 
ende vert genaemt „fin de la guerre'*, maer was heel onervaren, wilde naer 
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geen roer luysteren, en bleef aen den dyck. stecken niet uytccrcrht hcbbende, 
derhalvea hebbe hct uiet weerdicli gcacht om de figurc daarvau tc verthüonen. 
Daer gyn noch veel vecscheydcn pleyten, schatten en heulen toegenuedct ge- 
weest, sommige in de meersen een deel volcx geladen hebbende om den dyck 
of foiten aantetasten. 

„Andere neffens denmast een maniere vin een preeckstoel hebbende om 
hoogfae, daer eenich volck van onder met een leer inkropen, om 900 van boven 
uyt tc Schieten. 

„Sommige plcyten syu toegemacckt inot voorkastcclcn ende schauskorven, 
voerende voore een halve kortouwe, maer alles hebben weyoich of niet uyt- 
gericht. 

„Daer syn noch toegherust door Fredric Jenibely vooreu gemelt twee pleytcu, 
de welcke voor op hadden uitBchietende bniggen. Dese syn gebroyckt geweest 
als den Konwesteynsen dyck inne genomen werde» ende deden goede vmchten, 
want de bruggeos bequamelyck het volck op den dyck konde brengen, bet 
gene den vyant eensdocls venaste, die maer het uytklimmen der schepen en 
verwachtc, ende hadden alsoo van t' schip tot den dyck vasten wech, dese 
maniercn was van deelen of balkxkens te wege gebra< ht. ende de inventie was 
goet, ende bequacm om iets te bestormen te watcr door schepen ende te 
landen." 

Nur einen Punkt klart llondius nicht genügend auf; die Konstruktion 
der für die ,.Hope" verwendeten Zünduhr. \'icllcirht ist die zur Abbil- 
dung gchurigc licsclucibung durch einen Zulall iDrtgeljhebcu; da.ss llon- 
dius auch über diesen Gegenstand gut unterrichtet war, zeigt die Über- 
einstimmung dieser Abbildung mit einer anderen, die wir nebst einer genauen 
Beschreibung dem Grafen Johann von Nassau-Segen (1561 — 1623), dem 
Vetter und Freunde des die Niederländer fuhrenden Fürstenhauses» Grunder 
der ersten Kriegsschule und vielleicht gelehrtestem Kriegsmanne seiner 
Zeit, verdanken. 

In dem als K. 925 bexeiclineten Bande Mines gegenwärtig in Wies- 
baden aufbewahrten militärisch -schriftstellerischen Nachlasses findet sich 
ein Bruchstück einer Schrift» betitelt: 

„La pyrotechnie mUitaire, en laquelle sont contenuz plusieon foenx aitificielz, 
machines et Instruments k feu« taot pour offienser« que pour defendre de 
Tennemy. Ensemble quelques aultres Instnunens de guerre sans feu.** 

Es sind im ganzen nur 4 Blätter (84, 85, 87» 88; 86 ist der beim 
Einbinden zufällig dazwischen geratene» in deutsdier Sprache ver&sste 
Anfang einer Abhandlung über die Bemannung von Flotten)» doch bis 
auf die Beschreibung eines hölzernen Mörsers, bei dessen Versuch Graf 
Johann» wie er zur Warnung erzählt, beinahe das Leben verloren hätte, 
ganz der Schflderung eines SprengschifTes, wie die Antwerpener „Hope**, 
gewidmet. 
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Abb. 75 — 77. Sprensschiff nach Johann von Nasaaa, 

Zunächst ward das Sprengschifi* selbst, dann seine Ziinduhr be- 
handelt: 
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„Nouuelle Machine De (iuere, 
faicte d'uu batcau ou nauire, et tcl comme autrefois s'en sont scrvis ceux 
d'Auucrs. cnntre rcstaccade ou fut tutf le Marquis du Roubaix l'an 1585. 

,,Prenez un batcau ou Nauire de la grandeur que bcjn vous semblera et 
Selon l'cxigence du cas, mais plus fort scra et meilleur sera il. Le fond duquel 
vous rcmplirez de sable le rendant uni comme unc table, la dessus vous feres 
un pav^ de TEspesseur de deux ou trois pieds, puis apres feres une casse de 
bois, de forme triangulaire de trente pieds de longeur, Le fond de laquelle 
Casse seia par le bas de trois pieds de Largeur, et en haut de pied et demy, 
La bauteoT sera de trois pieds pres de Tun l'autrei et de longeur comme bon 
vous semblera, Le beut d*am bas ferez entrer a ((ueue d'aronde Vunc fledaus 
l'aultre, ])uis apres le termerez d"un bout ii raultre auec grosse, jVianchcs de 
truis j)ouces d'tfpoisseur, puis apres le ferez bien i alfaiter et larguer a cellc fin 
qu'il n'y cntre point d'eaue, Au milieu de laquelle Casse sur le fond serout 
fucts deux trous respondants k cbasque oosttf Tun ä Vaultre, pour faire sortir 
un caoal, A rentour de laquelle Casse sera massonnte une muraille de dnq 
ou six pieds d'epoisseur et par dessus force gro»es pieces de taille et pieres 
de tombeaux, et sur ua costtf du flanc respondant a la dite Casse, faudra mettre 
un instniment faict a Roues et Ressort comme un horologe, lecjuel vous est 
rejirtsentd ex apres les figures des nauires, qui seruira pour donner le feu a 
la püudrc, cstant dcdans la casse a teile hcure que voudre/. Apres fermerez 
bien fort le tillaq du dit bateau, a l'eutüur duquel vous mettrez force tonncaux 
targuez remplis de paille et bois, et autres materiaulx prests a faire bruler.^ 

Die Zeichnungen, deren Reproduktion im Lichtdruck mir von der 
Direktion der K. I'rcu.ssischcn geheimen Staatsarchive freundlichst gestattet 
wurde, zeigen hier/u eine Gesammtansicht des Sprengschiffcs f. .La pre- 
micre figure du batcau potir faire sauter*', Abb. 75), das Schitl gcoft'net 
f „Lc batcau ouvcrt avcc son ouvragc dcdans", Abb. 761, und den Pulvcr- 
kastcn (..I-a casse du batcau", Abb. 77). Die beiden letztgenannten 
Abbildungen sind leider offenbar nicht vollendet und in der Perspektive 
verzerrt; doch stimmen in allen die Angaben des (iralen Johann über 
das Sprcngschirt" mit denen I londius" unverkennbar übercin ; freilich werden 
ersterc erst verstandlich, wenn man sie mit den letzteren vergleicht. Um- 
gekehrt giebt uns aber der G»f von Nassau von dem „Instrument en 
forme dliorlogc pour donner feu au bateau sautant'* eine Zeichnung 
(Abb. 78 — 79), welche Hondius* sonst rätselhafte Abbildung erklären würde, 
selbst wenn auch ihr der Text fehlte. Es hcisst aber hier: 

„Dcclaration de 1 mstrumcnt laict eu forme d'horologe, pour faire donner 

le feu es batteaux santans. 

„Premierement ferez faire uue casse quarr(^e qui sera soustcuue de 4tre 
Colomies plattes et quarrees toutes de fer, au dedans ferez une grande Roue 
de Soixante dens A a laquelle sera une autre roue de rencontre par dessus 
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ayant trcnte et un B. Lc pignon scra de fHx, le tonnc!ct de !a granfle Roue 
Oll quc se mettre la corde par dcssus, vous le fercz egal de grosseur dernere 
et deuant D. Lc balaucte aura un petit poids a ( hai uu bout, h. la grande 
rotte A äcra par debors un pignon de biiict dens £, par dessus Icqucl pignua 
viendra un fer plat F lequel aura treue ou quatorze dens engrenez au dit pignon. 
Et par le bout, La longueur des nombres de la dicte plate seront ronds, Aux 
cost^z de la dicte Casse sera mise une grande Roue d*acier G, fatcte de la 




\ Abb. 7Ü. Die Aalwerpener ^^tduhr iiacb Johann von Nasaau. 



Abb. 79. Schliüsel. 



hauteur de (luatre pouces et d'espesseur de deux pouces et en 
fa^on d'un Rouuet d'harquebowee, La ou que de costtf il faudra 
mettre un grand Ressort faict tont d'acier H, Icquel doibt estre 
plid en ton rond. L*nii des bouts du dict Ressort sera femi^ a la dicte Casse I» 
et raiiltrc bout a Varbre qui passe au trauers de la rone K. Or par dessus la 
Roue il y atira un bar L ou quc la Roue doibt passer msteracnt par lc railiieu 
pour y pomioir mettre la poudre, et la dessus scra un autre fcr creux M dedans 
Icqucl ou pourra serrer trois ou quatrc cailloux tranchans au bout, au bout 
duquel fer sera an poids qui seruira pour bicn serrer les dictes pierres sur le 
Rouet. Apres quand vous le vouldres mettre en osuvre» il le vons fauldra 
bander 'auec une clef faicte de ceste sorte et puis le laisser aller au Lieu 



Digitized by Google 



320 



X. DU Sprengtdi^e vor Jntwerpe» im Jahre 1685. 



destind, de ccste manicrc a csid faict ccluy qui fut fairt a Auuers l'aD 1585, et 
lequel comme tout le mondc s^ait fit des tcrribles effects." 

Die ZiiiuK orrichtmig des Uhnvcrkcs bestand also aus einem stählernen, 
fein j^czahntcn Kad G,') welches von unten in eine trogaitigc. mit Pulver 
zu füllende Pfanne L hineinreichte, und an dessen Axc K das eine Ende 
der andererseits an den Rahmen I angeschlossenen Feder H befestigt 
war, und einem mehrere spitze, nach dem Rade G zu gerichtete Feuer- 
stdne haltenden, durch ein Gewicht niedergezogenen Hebel M. Das Rad 
wurde vermittelst eines Schlüssels, Abb. 79, gespannt, und ein Riegel F 
durch eine Öse an der Feder geschoben; je weiter der Ri^el durch- 
geschoben wurde, desto länger musste es natürlich dauern, che ihn das 
Zahnrad £ wieder völlig herauszog und das Zündrad irrimachte. Das 
Zahnrad E sass auf derselben Axe mit einer Walze D, deren durch ein 
an der sie umschlingenden Schnur D hängendes Gewicht*) bewirkte 
Drehung durch die Schwingungen eines in die Zähne des durch A mit 
der Wabe gekuppelten Rades B eingreifenden Balanciers gleichmässig 
geregelt wurde. 

Bei Hondius (Abb. 74) sieht man vom das Zündrad (G bei Johann 
von Nassau), darüber die Zündpulverpfanne (L) und den Hebel mit Feuer- 
steinen und Gewicht (M) ; vom Übrigen ist oben der Balancier und hinten 
das grosse Zahnrad (A) wiederzuerkennen. Um die Axe des grossen 
Zahnrades schlingt sich eine Schnur, an der olienbar ein durch den vor- 
deren rechten Pfeiler verdecktes Gewicht zu denken ist. — Die Zünd- 
uhren für Sprengschiffe, die auf Gewässern ohne Wellenschlag gebraucht 
werden sollten, konnten, wie die für Minen zu gebrauchenden, Gewichts- 
uhrwerke sein; doch wurden schon etwa «gleichzeitig mit dem Radschloss 
ebenfalls durcli einen Xiirubcrn^er Meister, — der mit dem Erfinder des 
Kadschlosscs wohl sicher bekannt war - - , die in joder Lni^e gebenden 
Fedenihrwerke (,.Xürnberger Eier") erfunden, so d.iss diese Einrichtung 
wohl schon früh auch für Zündulirwerkc anij^cwandt wurde; die ..t'hrlcin'*, 
welche .Scn fiten berg in anscheinende Tuchballcu, Briefe u. ä. einlegen will, 
können wohl nur so ged. icht sein. 

Dass aber die Verwc-nduny; einer Zündulu- gerade für Si)reiitjf/w ecke 
im Jahre I5<S5 noth neu war, zeigt das grosse Aufsehen, weiches <]iesc 
Verwendung erregte. Die Schriftsteller jener Zeit sclirciben die furcht- 
baren Wirkungen der ,J'"ortune" fast ausnahmslos der ..I lope'' zu ; Johann 
von Nassau erwähnt überhaupt nicht, dass man ahiiHt hc Sprent^fschitVe 
auch mit tempierten Lunten angeordnet habe. Auch nahm mau bei der 

*) Die im Original der Zeichnung fehlenden Buchstaben habe idi hier eigSnst. 
*) £• mttnte natttilich in der Abbildung richtig nach rechts henibbXqgen. 
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Dach den Erei^issen des Jahres 1585 recht häufig erfolgenden Herstellung 
von Sprengschiffen meistens die „Hope" mm Vorbild; als man um die 
Mitte des XVII. Jahrhunderts auf dem ganzen Gebiete der Sprengtechnik 
die unmittelbare Zündung wieder aufgeg^eben hatte, nahm man auch für 
Sprengschiflfc die Lunten- oder Zündrohrzündung wieder an, und es be- 
deutete auch dies einen Rückschritt. Als z. B. im Jahr 1696 ein englischer 
Ingenieur ein Mincnschift" in den Hafen von St. Malo einlaufen lassen wollte 
und uimiittclbar \ or dem Hafen der Zündvorrichtung Feuer gab, um sich 
dann in einem Boote /urück/.ii/iehen , (Trcichic die Flamme die Spreng- 
ladung augenblicklich, und nur einige Triimmer des Fahrzeuj^es und die 
Leiche des Krbaui rs trafen mit der Flut im Hafen ein.^) Auch bei einem 
Uhrwerk, wie es in der Senfftenbergscheii .\})l)il(lung (Abb. 6() * erscheint, 
wäre eine Norzeitige Zündung möglich gewesen, da etwa eine starke Er- 
sciuillci iiiig odej- ein zufalliges Anziehen der zum Abzug rlcs gespannten 
Schlosses luhrendcn Schnur das Abgehen dieses beuirkcu küiuitc; die 
Konstruktion Jean Bovy's schlicsst aber (die genügende Festigkeit aller 
Teile natürlich vorausgesetzt) ein zufälliges Freiwerden der Zündvorrichtung 
aus; denn der Sperrriegel F in ^b. 78 kann sich nur unter dem Ein- 
flüsse des Uhrwerkes nach rechts in dem Bilde bewegen. 

Wie schon früher erwähnt, schrieb die Mehrzahl der Zeilgenossen 
sämmtliche bei der Belagerung von Antwerpen gegen die Spanier be- 
nutzten neuen Erfindungen Gianibelli zu, welcher allerdings allem Anschein 
nach überhaupt zuerst Sprengschiffe verwendete, dessen Schüler Timmer- 
maus, Lanckhayr und Bovy ihn aber dem durchaus glaubwürdig klin- 
genden Berichte Hondius* zufolge schon übertroffen hatten, als der Höhe- 
punkt der Aktion vor Antwerpen eintrat. Es mag wohl hauptsächlich 
ein in den perscinlichen Beziehungen des Mantuanischen Künstlers zum 
spanischen König thatsächlieh vorhandenes dramatisches Moment die 
Zeitgenossen geneigt gemacht liaben, die Schläge, welche Philipp's Macht 
vor Antwerpen erlitt, möglichst ausschliesslich und unmittelbar mit 
Friedrich Gianibelli's Namen in Verbindung zu bringen. 

Wie völlig übereinstimmend berichtet wird, hatte Gianibelli einige 
Jahre vor i >'S; dem Kernig l*bili]i]) wiederholt seine Dienste angeboten 
und zuerst keiiie Ant\sf)rt, eiullich eine verächtlich abweisende erhalten. 
Mit fler Drohung, <leui König eine andere Mcnnuig von seinem Wert 
beibringen zu wollen, vcrlie.ss Gi.uiibelli Madrid und ging zur Tudk nuün 
Philipps, der Königin I--lisabeth von haigland, in deren Diensten und .Auf- 
trage er .111 <,Li \'ertejdiguiig Antwerpens den eben beschriebenen Anteil 
nahm. Drei jahic spater seilen wir ilin unnnttelbar in Diensten Lnglands 



*J Vgl. Surircy de Sl, Kemjr, Memoire« d* Artillerie, Taris 1741, lid. 1. S. 370. 
V. RoBocki, CeKhichte der Sprengsioirchemte etc. 21 
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und als Ursache, wenn auch nicht als bewussten Urheber der Vernichtung 

der „unübenvindlichen Flotte". 

Mit Recht saq^t Bosch im sechsten Bande seiner noch erscheinenden 
Geschichte Englands, dass im Kriegszug* der „Armada^ die Entscheidung in 
der Nacht vom 2«S. auf den 29. Juli l 588 gefallen sei. Die spanische Flotte, 
die mächtigste, welche man bis dahin qfcschcn. lag zwischen Calais und 
Gravelingen vor Anker, um bei günstigem Winde die ganze Armee Far- 
nese's, \on der sich ein leil beieits an Bord befand, nach England 
überzusetzen. Da schickten die Engländer, bei denen sich, wie die Spanier 
wussten, Gianibelli befand, acht Brauder gegen die Rhede. Mit dem Rufe 
„Die Fener von Antwerpen" stürzten sich, wie van Meteren berichtet, von 
den spanisclien Schiften Viele in die See, um dem L'fer ztizuschwininicn; 
die ganze l lotie flüchtete sich in grosser Unordnung auf das hohe Meer 
hinaus und bot bei anbrechendem Tage den Engländern einen regellosen 
Knäuel als willkommenes Angrif&objclct dar. Zwar rettete steh noch ein 
grosser Teil der spanischen Fahrzeuge nach Dünktrchen, doch hatten sie 
jetzt nicht mehr die Übermacht, der Plan einer Landung in England 
musste aufg^feben werden, ja selbst der Rückzug durch den Kanal nach 
Spanien erschien gesperrt, und bei dem Versuche, durch die Nordsee und 
an den schottischen Inseln vorüber zu entschlüpfen, fand fast der ganze 
Rest der Armada durdi einen Sturm den Untergang. Die acht Brander 
hatten keine unmittelbare Wirkung geäussert, trotzdem sich, wie im näch- 
sten Abschnitt in einem Bebpiel zu zeigen, die Errählung von einer solchen 
verbreitete; doch durch den blossen Schrecken seines Namens hatte der 
rachsüchtige Mantuaner den Spaniern furchtbar In inigezahlt. Es war wohl 
seine letzte That; über seine ferneren Schicksale wird nichts berichtet 
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XL 

Ansetz-Torpedos und Seeminea 

Mit Bushnell's im Jahre 1776 auftauchendem \'orschla<j^, Schiffe durch 
an ihren Roden befestigte Sprenji^koiper zu \ einicliteu, lässt man meistens 
die Geseliirhte des Torpedowesens beginnen. Es ist aber nicht nur der 
Tor])edo ülierhaupt weit älter; auch die \oii i'>iishnell zuerst und zumeist 
empfohlene besondere Art der 1 orpedowaffe, der uumitielbar durch 
Menschenhand an einen Schiffskörper anzusetzende Sprengkörper wurde 
etwa hundertflinfzig Jahre früher empfohlen, wenn auch Bushnell der Ruhm 
verbleiben zu müssen scheint, den Gedanken zuerst praktisch ausgeführt 
zu haben. 

Die Haupteigenschaft, welche eine an einem femdlichen Schiff heim- 
lich anzubringende Sprengvorrichtung ausser den bei Sprengvorrichtungen 
jeder Art erforderlichen besitzen muss, ist der Natur der Sache gemäss 
ihre leichte und schnelle Anbringbarkeit am zu sprengenden Objekt ^e 
Sprengvorrichtung, welche diese Eigenschaft in hohem Grade besass. die 
Petarde, gelangte nun um dieselbe Zeit, in welcher mch die im vorigen 
Kapitel besprochenen Ereignisse abspielten, zu weiterer Verbreitung, nach- 
dem sie einige Jahre vorher in den I'>cdürfnissen der sich zum grössten 
Teil in Beiat^erungen und besonders Cberfällen fester Plätze abspielenden 
ReHgionskriege in I'rankreich ihren Urspnmg gefunden. 

W ahrend dieser Kriege wurde es sehr beliebt, sich in verschiedenen 
schneller zu bewerkstelligenden Arten, als vermittelst einer Mine, des Spren- 
gens mit Pulver /n bedienen, um durch \ erschlossene Festuno^thorc oder 
Kefestiq-unf^^swerkc 1 Jurcligiuige zu bahnen. Grosses Aulsehen erregte /.. P). 
die Euinahuie von Aunliac in derAu\ ergne am 10. Sepie uiber i 569 durch 
eine kleine Alitrilnii''- I lui£enotten, welclie in den Zwischenraum einer an 
Stelle t au s U iiwtisr zugemauerten alten Thorcs befmdlic lu n starken Doppel- 
thur nach Uuri hbuhrung der vorderen Thür SeluessptiK er schütteten, beide 
Thüren damit sprengten und in die Stadt emdrangen. 

21* 
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La Popeliniere*) erzählt davon; 

„(Sept. 1569.) En ce temps, Orillac en Aovergne fvA surprios de nuict 
Sur les Catboliques, par la Roche et la Bessoniere, avec sept vingts hommes. 
Voici romment. II y a une portc au quam! des mnrailles. du costd de la 

Rivi^re: laquelle les habitants firent tünrcr, y laissans une poteme si estroitte, 
qu'un seul y pouvoit passer. La poterue estoii ferint^c de tlcux portes de bois, 
l'une par dedaus et lautre par dehurs la villc. La Roche et Bcssuiucre vindrent 
k la poite de dehois ceste poterue, et avec un gros tariere y fureut un pertuis: 
par lequel ils jenerent enviroii cent livres de poudie k canon dans Tentredeux 
d'ioelles: puis avoir reseirtf le pertuis, et fait au dessoiis la premiere porte une 
loDgue trainde de mesme poudre» mirent le feu qui se print et suivit dans 
l'entredeux des dites portes, si bien descoupides par la vioknce de la poudre, 
que l'unc fut jettt-e environ quarante pas par dessns une maison dedan^ la ville, 
et l'aiitre douna au dehors de la ville contre une muraillc en laquelle eile 
üst breche et passagc de sa largeur. L'ouverture falte, ils entrent dedaus la 
ville" etc. 

D'Aubign^^ berichtet, die am 14. Januar 1575 geschehene Einnahme 
von Aiguemortes sei durch „une invention presque pardlle ä ceOed'Au- 
rillac" gelungen. 

Sully lässt in seinen „l&^onomies royales***) erzählen, wie es ihm mit 
emigen Gefährten im Jahre 157.S geglückt, die Stadt St Emilion zu über- 
rumpehi, nachdem ein Befestigtingsturm mit durch die Schiessscharten 
hineingesteckten langen Pulversäcken („saudsses^) gesprengt worden; 

„ . . . Vous paitistes un soir k nuit feim^, et vous rendistes deux heures 
avant le jour a un quart de lieue de la Ville, oü ayans mis pied & terre, vous 
marchastes par un profond vallon, et arrivastes sans allarmcs pr^s des murailles, 
celuy qui menoit le dessein marc haut dcvant avec six Suldats choisis, qui por- 
toient la saucisse, laquelle ils fourrcrent dans une asse/ grosse tour, par deux 
canonnieres assez basses, qui estoicnt cn iccUe, auxquelle.-^ saucisses le feu ayant 
estö mis, la tour s'entrouvrit de sorle que deux hommes y pouvoient eutrer 
de front" etc. 

In dem Falle von Aurillac war es den Sprengern offenbar möglich, 
längere Zeit ungestört daran zu arbeiten, das Pulver in eine für seine 
Kraftäusserung günstige Einschlicssung zu bringen; Sully*8 Leuten ermög- 
lichten dasselbe die ausnahmsweise leicht zugänglichen Schiessscharten 
des zu sprengenden Turmes. Lagen die Verhältnisse nicht so gunstig, 
so musste die Eigenschaft des Sdiiesspulvers, zu erheblicher Kraftäusserung 
einer guten Einschlicssung zu bedürfen und auch in einer solchen stets 
vorzüglich nach der Seite des kleinsten Widerstandes zu wirken, stets 



') Histoirc de Fratice depuis 1550 (Paris i ;*^ ! 

*) Hivt üic universelle, S. 284 des IV. Bandes der Anseabe von A. de Rable (Pari» 1890). 
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sehr unanrrcnchin in ErscliLMiumi^ treten, indem /.. H., wenn man eine Thür 
nach blossem Anlegen eines Pulversackes sprengen wuUte, dieser recht 
viel Pulver enthalten musste. 

Dass solche Umstände zur Koostntktion der Petarde führten, hebt 
ein Schriftsteller sehr richtig hervor, dem wir die einzige bestimmte Nach- 
richt über den Erfinder dieses %>rengin8truments verdanken. 

Der Cavaliere Francesco Tensini sagt in seiner zuerst im Jahre 1624 
in Venedig gedruckten „Fortificatione» Guardia, Difeaa et Espugnatione 
vdelle Fortezze** im Eingang seines Kapitels von der Petarde; 

„II Pettardo i uno instromento di bronzo, fatto a modo di mortaio da 
speciale: U quäle empito di polvere et accostato alle porte, dandogli fl fiiocoi 
le TOmpe, e fracassa, comc particolarmente dimostrerö piü abasso. lo nott 
ritrovo, onde derivi il norae di Pettardo, se non 6 dal nome pcttaraser, che 
in lingua Francesc vuol dire percotere; pcrche veramcnte egli percote e fracassa 
cic"), che gli vien portato innanzi.-) In questo instromento invcntato da un 
laniübu Capo di Ladroni Ugouotto di Alvcrnia detto il Merlo: il quäle, uoa 
sapendo, come apriie la porta d'una casa per rubarla, mise della polvere dentro 
deUa serratura, e dandole i) (uoco, aprilla. Onde fece giudicio, che restrin- 
gendo la polvere in maggior forza haverebbe &tto pÜk gagliardo eflfetto. Per6 
comincid a metteme in vasi di legno forte ben legati, e poi cinti di ferro. 
Ma col tempo, e con l'uso perfettionandosi rinventione, si usarono vasi di 
ferro, et hogqidi si costumano di bronzo. I piü antichi, ch'io trovo essere 
stati adoperati ncllc gucrre di Francia, avvicnne deiranno 1590, quando con 
essi fü presa Lorbia terra forte, vicina ad Aniiens. NeU'istcsso anno ne fü 
anco lasciato uno ncl fosso di Trona, quando restö quasi sopra presa di Tenta- 
viUe. Tirovo pcrö essere statt usati, tre anni innanzi da Maitino Schinch, 
quando del 1587 prese la cittä di Bona. I primi usati in Fiandra, si adopera- 
rono sotto Nimega l'anno 1590, come scrive Nicolö Doglioni, ancorche non gli 
dia il nome di Pettardo. Dice egli, che sotto una porta furono accommodatt 
alcuni vasi pient di polvere con nn spiraglio per uno, et una cannelletta pur 
piena di polvere, esscndoL^li ac( ommodato vicino uno accialino con polvere a 
guisa d'una ruota d'archibugio, che tirato con una longa cordicella fece pren- 
derc il i'uuco alla polvere, sc bcne per alcuuo accidcntc fcrmd il suo onso. 
Per il che grOlandesi si ritirarono in una casetta, dove si erano messi in 
aguato, per entraie. Ma fiuono a pena partiti, che la polvere, et i vasi da se 
stessi presero U fuoco, si che la porta, et alcuni travi, che pendevano in foori 
andomo in "aria e cadettero a terra con tanto romore, e timore di quelli di 
dentro, che non sapendone la causa, pensarono, che airhora dovessc il Mondo 
perire. Dalle quali parole si puö conoscere, che quelli non erano altri, che 
pettardi, non. prima stati usati in que'paesi." 

<) Diese Ableitnng ist woU kaum richtig: „p^tard" kommt wohl ncher von „p^ter*; 

wie man denn auch später (elwa von 1700 an) den Namen fUr beliebige knallende Feaer^ 
vcrkskörper (besonder» für die Schläge von Raketen) angewandt findet. 
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Es ist zunächst tinrichtit^, wenn Tcnsini den selir klaren Bericht Do- 
glioni's über das /.u Xyniwegen im Jahre 1 59C) gehrauchte Feuerwerk: 
Piilvcri.isscr mit einenv mit lang-em Drahlzuy^ abzu/ichenden Schloss, unter 
einer i hure em^cL^raben. wie wir sie von Senfirtcnberg und Halle kennen 
gelernt haben, für die missvcrstäiidUche Überlieferung eines Gebrauchs 
der Petarde hält; auch kann eine Verwendung der Petarde im gleichem 
Jahre in Frankreich dort kaum die älteste sein, da Tensini ja selbst sagt, 
dass das in Frankreich erfundene Instrument im Jahre 1587 sdion ausser- 
halb Frankreichs, in Bonn durch Martin Schenk, verwendet worden ist 
Dass aber die Sprengung der Bonner Rheinpforte am 23. Dezember 1587 
vermittelst einer Petarde erfolgte, lässt ausser den vollkommen unzweideu- 
tigen Aussagen der anderen in Betracht kommenden Quellen selbst die 
Van Mcteren*s, der sich allerdings an dieser Stelle die von Tensini bei 
Doglioni vermutete Verwechselung der Petarde mit den einzugrabenden 
Zug- Sprengwerken zu Schulden kommen lässt, aber doch ausdrucklich 
von einem „Mörser** spricht, klar erkennen: 

„(1587.) In t' Stift van Cokn is den Oversten Marten Schetick, cen kloeck 
ende taj)per Krjghsmaii, den 22 Dcceniber na Bonna boveu Coleu ghetrockcn, 
alwaer hy secretclijk des nachts aende Riin-poortc by het Tolhuys ecn Mortier 
afte Petaert ghebrorht heeft vul Ut)scruyts, ende dat onder de Poorte in de 
aerdc vast giiegraven, t' welck soo lieynielijk nochtans niet cn konde gheschie- 
den, aft de Wacht riep wie daerwere: Maer hen werdt niet gheantwoort, daer 
nae deden sy in eenen Varcken-stal daer by, etlijke Varckenen slaen, tergfaen 
ende krijten, om niet meer ghehorot te worden. Smorghens ten dry uren, den 
XXIII Decembris hebben sy t* vyer in't Buscniyt van den Petaert ofte Mortier 
ghesteeken, t' welck de Poorte ghehccl open ende tcr nedcr liccft gheslaghen" etc. 

Wenn aber Tensini die h>rnidung der Petarde dem Hugenotten- 
hauptmnnn Merle zuschreilit. so hisst sich wenigstens mit Bestimmtheit 
nachweisen, dass dieser kühne I'ührer d is wirksame Sprengwerkzeug früher, 
als dies von andern überliefert ist, unil mit «grosser Vorliebe gebraucht 
hat. Sein W'aflTengefährtc und Biograph Gondin') erzählt ti. a.: 

j,Les troubies ayant recoramenct^ en 1577, Mcrle part d'LJzes avec ccrtaius 
capitaines et soldats, et se rend au chiteau de Peyre, üu quelques jours apr^ 
reprit par petard ou dchelles le Malzieu, et de \k par l'entrepdt de la ville 
d'Issoire, prit par pdtard la ville d'Ambert'* etc. 

,,(q8o) . . .Mole pait de Mende sur les dix heures du soir avec cent 
cuirasses k cheval et deiuc cents arquebasiers avec des pdtards, fait mettre pied 
ä teire ä une partie des cuirasses, l'autre sontcnant de loin, afin que les chevaux 
ne donnassent Vallarme. Les cuirasses avec les deux cents arquebusieis ayant 



pLc!» cxploiu de Mathicu Mcrle, bnron de Salavas, par le capitaine Gondin," ab* 
gedrackt im xweiten Teile des I. Bande» der „Fiiccs fugitives poor scrvir a l'Histoire de 
France" (Paris 1759). 
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donnt^ des coujis de p^tard ;i la porte du fauxbourg du c6t€ de Maniejols, t?tant 
les Corps de gardc au milicu de la graude nie de Chauac, si plcins de gens 
dt gueire, que les pdtards ayant fait grand effe^ tnirent plusieurs desdit» sol* 
dats, entrant p6le et m^le firmt un Strange fait" etc. 




Abb. 80. PeUu-de. 



Im Falle von Malzieu will Gondin durch das „ou** zwischen „p^tard** 
und „Gebelles" wohl nicht dahingestellt sein lassen, ob das eine oder das 
andere Mittel allein gebraucht wurde, sondern weldies mehr zum Erfolge 
beitrug; man wandte auch spater gern Petarde und Steigleitern zugleich 
an, indem man, sobald sich die Aufmerksamkeit der Besatzung nach der 
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Stelle der Explosion hin gerichtet, an einer nidglichst entgegengesetzten 
Stelle die Mauern erstieg. Allein und mit Ik-sümintlieit von einer Petarde 
ist in dem mir wonige Tage jüngeren Falle von Ambert die Rede, und 
die Schilderung der Einnahme von Chanac drei Jahre spater zeigt recht 
anschaulich, wie die durch das Thor hineinschlagende Explosion der Pe- 
tarde noch in der innen zu diesem führenden Strasse Leute tötete. 

Von der Sprengung eines Thores mit m das Schloss geschüttetem 
Pulver, weldie Tensini Merle den Ausgangspunkt zur Konstruktion der 
Petarde sein lässt,^) erzählt Gondin vielleicht nur deshalb nichts, weil er die 
Periode vor dem Frieden von 1576 in der Laufbahn Merle*s, die er selbst 
nicht mitgemacht hat, überhaupt sehr kurz abthut. Ganz unverkennbar 
beruht aber die ErBndung der Petarde auf richtiger Erkenntnis der Eigen- 
Schaft des Schiesspulvers, zu voller Kraftentfaltung einer festen Ein- 
schliessuujg zu bedürfen, und auch innexhalb einer solchen stets vorzügUch 
nach der Seite des kleinsten Widerstandes hin zu wirken. 

Abb. 80 zeigt eine an einem Thore angebrachte Petarde. Das Ori- 
ginal bcfnidet sich in einem unbetitelten und imdatiertcn, aber dem Inhalt 
nach als der Zeit um 1580 — 1590 angehörig erkennbaren Handschrift der 
Berliner Kgl. Bibliothek.^) Die Handschrift enthält eine Reihe die Feuer- 
werkerei, und eine zweite die Biichscnmeisterei betrcftender (nichts beson- 
ders ! 1( rvorraiycndcs bietender) X orscluiltcii ; gegen Ende findet man unter 
vcrmi.schten Federzeichnungen und Notizen von derselben H.ind die itcxt- 
lose) Petarden- Darstellung, jedenfalls eine der ältesten zu diesem Gegen- 
stande, imd nichts Wesentliches vcrmis.scn lassend. 

Die Petarde war ein mürserartigcs Grfass ') von genügi^nder Starke, 
um durch die Explosion einer es in festgestampftem Zustande anfüllenden 
Pulvcrladung nicht zersprengt zu werden, vorn durch eine eingesetzte runde 
Scheibe von llul/, oder besser Metall (Spiegel) verschlossen und meistens 
mit der Mündung auf einem starken flachen Holzklotz (Madricr, Matrill- 
brett) befestigt, welcher die Explosion auf eine grosse Fläche einwirken 
lassen sollte. Die ZQndröhre bestand meistens aus Metall und war fest ein- 
geschraubt, damit die Zündung beim Transport der Petarde oder durdi 
bei der Anwendung von oben herabgeworfene Gegenstände nidit zerstört 

') Der katholische Parteigänger Ten^ini macht den braven Merle, welcher zwar stets 
^4en Krieg ernSlirett" liess, doch in diewn Giandaatz wohl so liemlich nit alkn Kriegs» 
leaten •einer Zeit einis war, mit Unrecht sa einem „RSoberlwnptmann'*; seine Schloss« 

.sptctiguiij^'-< - Mcthoile scheint sich aber allerdingt haaptsäcblich anter dunklen Ehrenicuten 
fottgcpilanzt iiubcn und wird heute von Einbrechern snm OHoen von Geldscbrinken benatxt. 
*j Ms. gcrm. qu. 169. 

') Tensini enfibl^ nnter seiner persönlichen Beihilfe sei wMhrend des Jillidischen Krieget 
ein Thor von Aldendoif (1610) vermittelst eines gewöhnlichen Mörsers, den man an» einem 
Ge^Orsladen genommen nnd tu einer Petarde umgearbeitet, gesprengt worden. 



• . pigitizeä by Google 



XI. Amett' TorpeSo$ %nd Seeminen. 



329 



wurde. Damit die g^eladcne Petarde lange aufbewahrt werden konnte, 

ohne rlass die Pulverladjinqf durch feuchte Luft litt, pHco;tc man den 
Spieq-cl mit Wachs zu übergiessen und tlie Ziintlrohrc mit einem mii ( »1 
und Marz anq-crührteii Satz zu füllen. Sollte die Petarde gebraucht werden, 
so belestigtc man sie, meistens wie Abb. 80 zeigt, vermittelst eines schnell 
in das Thor o. ;i. geschraubten Ilakens, einer am M.itnilbrett bcfmdlichcn 
Öse und einer \<jia gegen die Schiklzapfen des Mörsers, hinten gegen den 
Botlcn gestuL/.Len Ciabel, sehr ült aber auch ohne letztere, am zu vspren- 
gendcn Objekt, gegen welches sich dann der grösstc Teil der Kxplosions- 
kraft richtete. 

Die Hauptaufgabe der Petarde blieb stet.s das Aufsprengen von Thoren, 
weshalb sie auch bei den lateinisch sclireibciiden Geschichtschreibern 
jener Zeit „Pyloclastrum" hcisst; man sprengte mit ilir aber auch Pallis- 
saden, schwächere Mauern, Gitter u. s. w. Die Idee, eine Petarde an ein 
SchifT unter der Wasserlinie anzusetzen , lag nun anscheinend s^ nahe; 
dodi findet sie sich erst in der „Architectuia navalis** des grossen Ulmer 
Architekten und Ingenieurs Joseph Furttenbach ausgesprochen. — Das 
genannte Buch ist als im Jahre 1629 (in Ulm) gedruckt bezeidinet, doch 
wahrscheinlich nach in jener Zeit noch mehr als heute herrschendem Ge- 
brauch vordatiert; jedenfalls hatte bei seiner Herausgabe der Verfasser 
von den sein Thema sehr nahe berührenden, hier in einem späteren Ka- 
pitel (XIII) zu behandebden Vorgängen vor La Rochelle im Jahre 1628 
noch keine Kenntnis, da er sie sonst wohl sicher berücksichtigt hätte. 

Furttenbach spricht auf S. 107 ff. vom „CaramuzzaP, einem schnell- 
segelnden Kxi^sschifT, dessen sich die nordafrikanischen Piraten im Mittel- 
ländischen Meere bedienten, schildert deren gewöhnliche Fechtwene, die 
er selbst als sardinischer Kapitän kennen gelernt, und erzählt endlich in 
hypothetischer Form, wessen man sich von ihnen ausserdem noch zu 
versehen habe und auch seinerseits gegen sie anwenden könne: 

„ . . . Niclitwcnigcr. vnd an die Antenna dess vordem Segelbaums möchten 
sie einen holen Teuchel also anfesseln, dass man denselbigen hoch oder 
nieder, vnd also auch auff alle SeUcu wenden krhinte, in weh lien hernach der 
gar grossen Ragettcn (darvon, auch wie nian.s labnchieren vnd Praeparieren solle, 
in meinem ofTternanntcn ßUchsenmaisterey ') Buch am 33 Blatt aussfÜhrlicb dis- 
curieit ist worden; vnd eine zumal gelegt, die Antenna oder den Teuchelt wohin 
sie zu fahren verordnet wird, gewendet, vnnd der Ragetten Fewr gegeben, welche 
dann (sonderlich wann sie vornen ein Eisern widexfaackigen Spitzen hat, auch 

Halinitro-Fyro'ijülia, Lim 1627. — Sonst waren in dieser Zeit liie Kaketen als Kriegs- 
walVen fast schon vergessen (die leUlc überlieferte kriegerische Verwendung vor Congrcve 
erfolgte im Jahre 1447 durch Danois gegen Fort-Andemcr [vgl. Froissart]). Auch ist 
bemerkenswert, dass Foittenbach die Rakete «u einen Rohr lancieren wüL 
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die Hülsen, mit Klebfewr vbcrzogcn, im Schlag oben etliche Eiserne mit bleycrn 
Kuglcn geladene Schlag mit sich fuhrt) nit allein grossen Rumor, sonder auch 
merckliche confusion vnter dem Voick, dahin sie trifil, in mitbringung eines 
Fewer-Regens, Verbrennung der Antenne oder Segeltücher, darinnen dann der 
Spitzen hengent verbleibet, verurwcht. Eben in diesem Teuchel mecfaten auch 
kleine Hand -Granaten gelegt, vnnd durch dessen Lauff oder RoUen gewisser, 
als nicht aus der Hand, in die nahend herbey kommende Vasselli gefeit, auch 
durch ein Pumpen ein gantzer Fewr>Regen gar leichtUch dahin gerichtet werden." 

Das zuletzt Genannte erinnert um so mehr an die altbyzanttnischen 
„oipcareg*^ , als auch das unmittelbar Folgende an eine uns von Anna 
Komnena überlieferte Beschreibung" anklingt. Die Seeschlacht vor Durazzo 
im Jahre 1081 soll nach dein vierten Buche der Alexias dadurch ent- 
schieden worden sein, dass die V^enetianer in Bohemunds Schiff einen 
zwei Fuss langten, unten spitzen und mit Kisen beschlagenen schweren 
Ilolzblock, der an der Spitze einer Segelstange gehangen, herabfallen 
liessen: der Schiffshoden wurde (hirchschlat^en. das Srhiff sank, und die 
übrige Flotte Ciuiscard's hielt nicht mehr st.uul. I-iirttenbach spricht nun 
anstatt des nur durch seine Fallkraft wirkenden Blockes von einer Bombe 
oder vorzüglich Petarde: 

„Drittens vnnd sonderlich ist wol auff/usrhcii, das wann man an (kn Ladri 
spüren thetc, dass sie nicht Lust mit dem mitleren Scgclbaum zu fahren hatten, 
vnd das sie das Segeltuch abf;esrhierten , auch ein hurtiger Vogel mit vielen 
Gcschäßtcn oben in iler üabia oder im Keffu h (welches mit Eisern blechen 
versehen» vnd zu solchen Intento Schuss frey sein würde) sich sehen liesse das 
möchte ein Anzatgen sein, dass er einen Pettardo in ein sonderbar dngefastes 
Gehäuss, welches unten schwerer, als nicht oben, zu sein hat, damit es im 
Ilinal fallen auff den bcgcrtcn vordem Theil sitze, vomen an der eben Spitzen 
(kr Antinna zurichten thete: vud aoff der anflcrn Seiten widcrninben in einem 
unansichtbarcn Sack ein grosse Sturm- oder Granatkugil auch an flic Antcnna 
(welche ScgLltiuii-StangLn dann nat h ihrem Belieben gar lang köndcn gcniat lit 
werden) also aufesslc, dass mau die ofücrnanntc Antcnna hernach durch jhrc 
sonst bedürfftige Sailer hoch oder nider auff diese oder jene Seiften so lang 
vnnd viel wenden möge, biss das der eine Spitzen ob jbres Feinds Vassello 
stünde, alsdann so möchte Derjenige in der Gabia oder im Korb sitzende 
Ladro durch ein an einem Stricklin lauffcndes Ragetlin dem Pettardo Fewr 
geben, vnnd den andern Strick, daran er hanget, gehn lassen, so würde Zwcif- 
fek frey der Pettardo in seines Fciiules Vassello fallen, in dasselbige (nicht 
aiuicrst, als wie er sonsten an (.incin Thor zu thun pflegt) ein Loch schlagm, 
vnd solches Versencken oder aber den Spcronc von einer (Jalca darmit ab- 
schlagen. Ingleichcn die Poppa oder <len Timonc cndtzway brechen, dahero 
dann so grosse Verhindcrungeu endtspringen, das man nicht mehr fort kommen 
könte. Ebeu also kan er die Antenna auff der andern Seitten, daran die Gra- 
natta oder Sturm-Kugel hanget, auch wenden, derselbigen wie dem Pettardo 
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Fewr geben, vnnd in seines Feindts Vassello fallen lassen. Derowcgcn so wolle 
der vcrstcndige Wasser Kriegs Mann auff clergleichen attentata gut Achtung geben, 
vnnd dcü Ladri so laug nicht zusehen, noch jhnen so viel platz lassen, dise 
Tragacdia m agilen: Sonder «uff alle Mittel bedacht sein, jhnen mit einer vier- 
fachen Ketteokugel ihren Segdbaum abmschiesseo, alsdeim so mag der in der 
Gabia sitzende Vogel seine Jungen nit ausshecken, sonder durch diss Mittel kan 
\'ogel vnd Näst zu Boflcn geholt werden. Nicht weniger so mag man mit 
Klebfewr vnd wtitUicherigen Handrohren durch einen Fewrrcgen offtermelten 
Vügil also deinptl'en, dass er vom Kcffich weichen miiss: oder aber den ge- 
dachttii Fcwrregen antf dtii Pcttardo gcricht, vnd demsclbigen che er rt( lu 
nach jhrem Gefallen gclaitct wird, Fewr geben, so mag gar leichtlich daraus» 
erfolgen, dass solcher zu «nichtcn verspriugt, oder selbert in der Ladri Vassello 
hinein feilen tbut. Eben auff dise Weiss mag der Sturm- oder Granatenkugel 
auch begnet werden." 

So weit war vorzuglich von Defensivmassregeln die Rede; jetzt geht 
Furttenbach zur Offensive über: 

„Endlich vnd hingegen so solte audi villeicht zu tbun wol müglich sein» 
dem Feind oder den L^dri auff folgende Manier grossen Schaden zuzufligen, 
vnnd dicselbigen ins Bad zu setzen dergestalt, das wann man vnvcrschcncr 
Weiss, vnd bey finsterer Nacht flurch wolgeübte Magroni oder gute Schwimmer 
vnd Wassertreter (deren einen ich selbert vil Jahr gekennet, vnd sein schier 
vnglaublichc V'crmöglichkeit vnd K.unsi oJUemiaiilea gesehen, dass er die Galeca 
vnd Naven vnter dem Wasser flickeUf vnd also '/^ Stund zumahl vnter dem 
Wasser sein Sachen verrichten könde, der hat auch versprochen gehabt, das 
wann es hoch vonntfthen sein solte, so getrawet er jhme ein Slbrzo, biss auff 
ein Stund lang vnter dem Wasser zu verbleiben, zu thun dahero er Magron 
pen.TiMit, auch von den grossen Herren wegen diser seiner Kunst noch lieb vnd 
wcrtli gehalten wird)" die Feind stillschleichend vberfallen thete, vnd dass die 
Magroni mit jhnen einen gar kleinen Floss, vnd also darob ein Pettardo führten, 
dergestalt, dass diser Pcttardo (ob er schon gantz von dem Wasser, ausser der 
Zttndröhre, die versdiraufet wird, bedeckt, jhme dennoch kein Kachtheil nicht 
brechte) von jehnen Magroni eines halben Shuchs tieff vnter dem Wasser an den 
Caramuzal geschraufit, der Züodrdhren Fewr gegeben, so würde man erfahren, 
was er für ein vbel geproportioniertes Loch, welches nicht so leichtlich als w^ic 
die gebohrten Löcher zu verstopffen sein würde, schlagen solte, vnd darlun h 
den Caramuzzal, wie leichlich zu erachten, zu versencken. Damit aber das 
Fewr zum Anzinden dess Pctardo nicht gesehen werde, so solle zwar auch ein 
brennende Lunten auft' flem ernanten Floss mitgefiilirt, ilieselbige aber in einem 
Luntenrohr (von welchem trefi'lich nützlichen vnnd bewehrten Kriegsstttcklin, 
wie es dann aigentlich Fabrichiert solle werden, ist in meinem viel dtirten 
Bttchsenmabterey Buch am 98 Blatt andeutung beschehen,^) darinnen dann die 

') Er beschreibt dort eine holic Blechdose mit durchbohrter (Jucrwaiid, m deren unterer 
Abteilung eine Rolle Lunte, in der oberen das glimmende End«, dareh eine Feder fest* 
gehiUen, liegt. 
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brennende Lunden 24 Stund lang vngcschen, vnd vor dem Regen sicher zu 
erhalten ist) also verwahrt, das man jhrcr nicht eewahr wirdt. Noch viel vnud 
mancherley Slratagemata, welche auff dem Meer tur/:uueniuien, kontcn beschribea 
werden: Aber damit etwann dergleichen Sachen den Ladri nicht sdbst an die 
Hand zu geben, dardurch sie es hernach wider die Christen gebrauchten» so 
wirdt hiemit der Feder abgewehrt, vnd ist diss wenig allein zur Warnung ge- 
SChriben, damit man sich desto besser im hinunter fahren, auch im hinauff 
steigen auff des Feindes Vasselli vor Schaden bieten möge, Gott als der rechte 
1^ sc!nit/cr wolle vor dergleichen Barbaris seine liebe Christenheit gnediglich 
bewahren." 

Die Fassung des zuletzt zitierten Abschnitts zeigt, dass Furttenbach 
hier nicht von einer von den Barbaresken schon gebrauchten, sondern 
von einer gegen sie zu gebrauchenden, von ihm selbst erfundenen Waffe 
spricht l's lässt sich aber auch mit ziemlicher Sicherheit nachweisen, 
auf Grund welcher Anregung er zu dieser Erfindung kam. 

Dass wir diese Anregung ganz \ ornehmlich in Italien zu suchen haben, 
würde, auch wenn uns Furttenbach nicht in seinem „Itinerarium Italiac**, 

welches, zwei Jahre vor der „Architectura Navalis" erschienen, manche 
Vorarbeit zu diesem Werke zeigt, selbst erzählt hätte, wie er seinem 
einährigen Aufenthalte in jenem Lande (1605 — 1()26) seine fachmännische 
Ausbildung verdankte, schon aus der Sprache, die er schreibt, zu ersehen 
sein. Die reiche seemännische italienische Litteratnr jener Zeit zeigt nun 
keine Erwähnung einer an einem SehitTsboden an/nbringenden Petarde; 
wohl aber spricht ihr Furtteiil)ach zweiiellos bekanntes Hauptwerk, 
Bartolomen (.Tcscentiij's im j ihre 1607 zu Rom erschienene „Nautica 
Mediterranea^, von einer Watlc, welche die näcliste Vorstufe zu jener 
bildet. 

Im zweiten Kapitel des fünften Buches dieses W erkes ist von „Stra- 

tagemi Navali" die Rede, die. ganz wie bei I'urttenbach, von und gegen 
die tunesischen und algerischen Seeräuber gebraucht werden k(uuiten. 
Auch Crcscentio rühmt unter mancher Übertreibung die Geschicklichkeit 
von geübten Tiuchern; er will .sie al)er nur dazu verwenden, Brandsatz- 
kugeln an die feindlichen Schiffe anzuschrauben: 

„I Greri, che huggi vi sono neirisola di Samo (sono anchora di cjuesti 
in Na[K)li di Romaniai sono .si dati aH'essercitio del notare. et and.ire sotto 
acqua, che tcngono per comniun Provcrbio tra loro, ehe il giovauc, i he uon 
pesca qualchc cosa, gettata aposta iu Marc, in ccuto pasi>a di fondo, non me- 
rita darsegli nioglie. A tal che vi sono molti, che per ispatio d'un giomo si 
sustentano sopra l'acqua, e per piü di due höre sotto; la onde per mezo di 
costoro, potremo mandare palle di fuoco arteficiale, di quelle che ardono sotto 
acqua, ö composte della materia, che causa il fuoco inestinguibile, greco, ö di 
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Alessandfo chiainato, Abficate ddU materia, che appresso si dirä, sopra tin 
trivello« . . .«) 

„Quelle che ardono sotto acqua 0i attaccanmno alle Nävi nemiche tre, 
6 quattro pahni sotto acqua presse alla rota di Poppa ovc ^ il Tiniouc, e alle 
Galee alla camcra della polverc, accit^ possino dar fuoco alla munitione, che 
vi d nel Cazzaro, c tra la camcr.i dcllc \'elc, c qiiclla delle Gunime riposta, 
corae loco piii sicuro alla Navc et alla (Jalea. Le [»alle, che ardono sotto 
acqua, in loco dello stoppino, coa che se dä il fuoco a quelle del fuoco 



*) Ober die Aafertigang der unter Wuier brenowden» aiudimibbtfeD Kngdn heis»t 
M später: 

„Modo di fare le Fdle» che ardendo sotto acqua, abbragiano qualnnque loaterta 

comlin>til»ile. 

Ti^^liurcuio baliulro raftinato parli nove, Solfu parti tri-, l'ece grcca chiara jiarli sei, 
Canfora parti tre, Mastid parte una, Vernice in grana parti tre, Ineenso parti dna. Pe»ta> 
remo la Canfora inaieme eon il Solfo; poWere grosaa parti tre. Fettaremo e paaaaremo per 

seiaccio Ic cose, che vanno peste, e le metteremo in un catino di terra, 6 di ramc, ove gli 
impastarenio con olio di sassn, o vcro di linosa, o con vertiice liiiuid;i, et havendo beni«.sinTO 
ißcorporato il tulto con le niaiii, pigliaremo an poco di <|uc>!a mislura, e mettcndola in un 
cannooe di canna, e dandogli fuoco vcdremo i'arde troppo lentamente, 6 troppo farioca; 
et ardendo leatamente aggiongeremo della polvere d'Artiglieria; ma s'ella arde con aasai 
furore, aggiongercmo del Solfo c Fcce grcca. Prcparata in quolo modo la niisturn, farcmo 
un pallone di canevaccio di ijut-lLi grandezza, che ci piaccrä, ncl iju.alr nn-!t<jrcnio il trivello 
ä modo d'asse, in guiaa, che doppo pieno il pallone, avanzi da una banda il manico del 
trivello, e dall'altra la ponta fiitta a vita, cbe a'ba da mettere deniro del Icgao, d qoairate 
dd VasceUo, a cbi ti vuol dar Inoco. Impiremo potcia detto pallone di caneraccio ddla 
sopradetta mistura calcandola bcni^simo, e ^lringCIldola gagliardaniente con ligarla attonio 
con dello s]i;i[;<'. e >i ?pc-so, che copra la inaggior parte dd canevaccio. l'igliarenio poi 
del Solfo il (|uak incttcicuto al fuoco, c comc &ara liquefattu, gli metteremo deniro la 4uarta 
parte dd auo peio di poWere pista, mescolandola con uo legnettoi et in qaeata inbsione 
metteremo una, ö pin volte la noatra palla tenendola per la vita del trivello. Come elta 
sara ralTrcddata pigliaremo un altro trivello grosso, con il fpi.nle faretno uti bucco in detta 
pal!a, che ciitri fin al mczo. et havendo piena della nicdcsinia mi^tiira la manichctta, che 
äopra iiabbiamo dctto, metteremo, e fermaremo una punta di ^ucUa dentro del bucco, dt 
modo che la mistura della palla, e qnella della numidietta si congiongano; quando poi VO' 
gliamo dar^ il fuoco, applicaremo tt micdo alla mistura, che 6 nell'altra dorn della mani- 
chetta, la quäle, votendo ttoi, cbe mandi presto il fuoco alla palla, aggiongeremo alla soa 
mistura piü pulvere." 

Diese i cucrkugeln sind also runde Sacke, wii einem Teig aus Pulver, Ol und Harz 
gefüBt, ndt Sdinar omwunden und cum Sdilass in gcschmolcenen Schwefel mit etwas Pdver 
getaucht, wie wir sie als Geschosse schon kennen (vgl. S. 196 ff.); nar erhallen sie hier dnen 
dnrch^thendcn Rohrer, mit dem sie am Schiff>boden befestigt werden sollen, und eine mit 
dem gleichen Satie, wie die Kugel, gefüllte Zundrohre, deren äussere.s Ende über Wasser 
Feuer erltäll. Das „Kcucr Alexander»", bestehend aua „polvere d'Artiglieria, carboni di 
nocchie, 6 sdce giovane, salnitro, solfo, pece navde, rasa pina, vernice in grana, ineenso, 
parti ngnali; canfora parte mesa, olio di sasso, 6 di linosa, vernice liquida parti nguali ma 
(anto, che h:t>'.i ad imp.nstnre i niaterialt da sopra" soll itt gldcher Weise, doch Uber der 
Wasserobertlache verwendet werden. 
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inestinguibile, baTeranno una numichetta di cuoio, ö caoovaccio imbitnimato 
in cera, e pece, pieno ddla medesima materia, e tanto luoga, che doppo attac- 
cata la palla alla Nave tre, d quattro palmi sotto arqua, la bocca della mani- 
chetta resti sopra l'acqua, et in qucsta apiiicc iara il Notatorc il fuoco del mic- 
cio, che t'gli portato flenlro cl*un rannfllo. ö latcrninu secreto per non 
essere scoperto. L'altre con t"uo( o mcstiiimnbile s'attacaraniu) h Va.S( tili fuor 
dall'acqua, per6 ficcando bcn dcutro il trivello, süj>ra ch'esse suiio tabncate, 
acciö oon qiialcbe pasta di sopra non la stacchino gli oemici dü[jpu che il 
fuoco deirardentisnma materia gli rhavera fatto vedere. Dassi fl fiioco k 
queste balle con lo stesso stoppino, 6 miccio in che si porta il fiioco» e come 
i Notatori vedranno che il fuoco comincia ä penetrar la materia, mergogliando 
sotto ac([iia, si tomeranno h nostri. F. quando in un'armata grossa, che si 
trova Sil la pusta, si dcsse fuoco d die« i dalee solamente, e in quelle s' ardesse 
la inouitiuiie, non farcbbc minor fracasso ncil'altre, che (piello, quo fccero Totto 
Nävi pieuc di bariii di polvcrc e grosse pietrc nel porto di Calese; posciu 
ch'essendo venute k vela dall'altra baada d'lDghilterra, il mal accorto Gmerale 
dell'annata Cattolica gli raccolse in mezo, e haveodo il fuoco nello stoppino 
aitificiale, e fatto il tempo, anivato ove eia la polvere (se gü non h stata 
qualche niolla, che con le rote di Rologio» come fanno gli Suegliatori, facesse 
ch^ il focile, ch'ivi s'atconcia, al tempo, e hora limitata, battessi il fuoco sii 
la pietra foc aia) disparando la diabolica, c artificiosa machina, mando in ro- 
vina la maggior e piü potente armata. t lie mai fusse iiicssa in Marc, facendogli 
pagarc le pene dclla trascuiraginc dcll' incauto (iovernatorc e indeguo Capitauo 
che la guidava, al qualc poteva dar awiso l'essexnpio d*altre simili tre Nävi, 
che pochi anni avanti airivorno 4 far il medesimo effetto nel mirabile Ponte, 
che rinvitto Alessandro Faroese Preodpe di Panna haveva fabricato, per ridiine 
ad ogni estrema penuria l'assediata dttä di Anversa." 

Die WafTe, welche Crescentio voischlägt, ist ahto eine ans harztgf» 
öHg^em, salpeterhaltigem Brandsatz geformte Kugel, welche vermittelst 
eines durchgehenden grossen Bohrers an die Schiffe angeschraubt werden 
kann. Es kann dies auch unter Wasser geschehen; doch ist auch dann 
der Zweck weniger eine Versenkung, als eine Anzündung: des unmittelbar 
angegriffenen SchitTcs, welche letztere sich dann nnmcnUich, wenn sie bei 
mehreren Schiften einer grösseren Flotte zugleich gelungen, auch den 
übrig^en und ihren Pulverkam nicrn mitteilen soll, so dass eine VcrnichluiiL: 
crfoljrt, ..wie jene der spanischen Armada durch die acht mit Pnivcr und 
Steinen beladcncn Schitie nach Art der Antwerpener/* Dass niclils Ähn- 
liches g,'^cr'-en die Armada crfolt^t ist, wurde schon besprochen: und wäre 
CS th.itsachllch j:j-elun,t;en , SchitTe in der von Crescentio in Aussicht ge- 
ntnninenen Art nahe der Wasserlinie an/iiziindcn , so wiiren diese wohl 
stets i^csunken. bevor das Feuer eine »rrosscre Ausdehnung erreicht. 
i\irttenbacli verzichtet also mit Recht auf die mittelbare Wirkung, um die 
umnitlelbarc weit sicherer /u gestalten. 
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Die „Ardiitectura Navalis" bdumdelt fast ausschliesslich den Schifib- 
bau und den Kampf auf hoher See; die Kustenveiteidigung findet weder 
in diesem» noch in einem anderen Werke Furttenbachs Berücksichtigung» 
so dass es scheinen könnte, als hätte sie den Gegenstand eines leider 
nicht mehr zu stände gekommenen Werkes des trefflichen Ingenieurs und 
Schriftstellers bilden sollen. Es wäre dann inelleicht auch der folgende 
Gedanke Crescentio's : Sprengkörper in das Wasser eines Hafens, in welchen 
der Feind voraussichtlich einlaufen wird, zu legen, also die Grundidee von 
Seeminen* aufgenommen und wettergebildet worden. 

„Non meno spaventevole» e infernale effetto farä se noi incavaremo il 
ceotro de'grossi Travertini, ö altrc pietre dure» in fomia quadra, ö sferica, peT6 
taimcntc piramidali, che la basa de! tViro ]>enetri alquanto piü lontano, dienen 

^ ii ccntro. e la cima ö ])unta sia la bocca; perriö che irapiendo questi incavi 
di polvcre fma ben l)attuta, ;i usaiua de'Pctartli, c roprenrlola qnattro dita 
discosto dalla bocca, t on an solaro di quella luatcria, che abbrusi ia sotto aqua, 
faccndo spiccare fuori di quella uno stoppiuo fatto della medesima mistura tanto 
lungo, che egli arrivi fin al fianco di detto Travertino, mettendolo ivi disteso 
dentro d'un cannaletto incavato nella superfide della pietra dalla bocca fin al 
fianco, pur fondo quattro dita, di numiera, che la cima di esso stoppino venghi 
ad apparir nel fianco di dctto Travcrtino, e sopra ü •cannallctto, acciö non 
esca fiiori ]<i ):>pino mettcndo vna bcnda di cancvacrio impegolato. Quatulo 
noi saremu sicuri, che Tinimica armata haverä da venire ä stantiarc in (|ual( ho 
Porto quella sera, pigliarcnio prima otto, 6 dicci di qucstc pietre, c daiulo 
fuoco ailü stoppino, che ricscc al fianco, Ic mettcremo con Ic bocche in giu 
nel fbndo del Porto, e quando saremo partiti, e l'inimica araiata anivata, e 
ormeggiata dentro, e le genti in riposo, finito lo stoppino soopiaranno nel fondo 
dell'acqua i durissimi sassi, e rompendo la profonditä dell'acqiia, quan mos- 
trando le voragine dcll' Inferno, raanrlarä i sassi spezzati, e i legui inimici con 
horribilc ribombo in niinutissimi pezzi insino ciclo, nc vi ssak Vascello, per 
molti che si trovino, che non senta i danni della rovina. 

„Mancando il tcmpo se possino faxe queste medesime machine di gesso, 

ö stucco, i quali faii subito presa." 

Die Seeminen Crescentio's sollen also vorzüglich pyramidalische oder 
kooischc Steine sein, die von der Spitze aus hf)hIgebohrt und mit Pulver, 
wie die Petarden, vollgeschlagen werden; doch können auch Ilohlk ipcr 

aus Gyps oder Cetncnt zu gleichem Zwecke dienen. — Ks ist wohl auch 
die Erinnerung au die von den Steinen der Antwerpener Sprengsohiffe 
angerichtett ii \ \ rwiisttmgen, welche Cresccntio steinerne S|>tcngkurper 
metallenen vorziehen la^^t; was aber seine Sreminen den lu iitigcn auch 
prinzipiell noch fern erscheinen liusst, i^^t. dass jene nicht eine l-crnzündung, 
sonilern eine Zeiiziinfhing erhallen snlkn; denn die wasserdichten, mit 
denen der unter W as>cr an die Schiti'e anzuschraubenden Brandkorper 
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übereinsttfnmenden Züodschläuche der Sprengkörper Crcscentio's sollen 
merkwürdigerweise nicht etwa dazu dienen, den Pulverladung-cn vom Lande 
aus Feuer zu cfcbcn, sobald man feindliche Schiffe über den Alinen sieht, 
sondeirj bereits brennend mit in das Wasser eingesenkt werden, so dass 
die lixplosiooen nach bestimmter Zeit stitttinden müssen, gleichviel, ob 
ein Erfolg von ihnen zu erwarten, oder nicht. 

Von Sprengkörpern, die ins Wasser eingesenkt und im Augenblicke 
des Bedarfs vom festen Lande aus durch Zündrohre zur Explosion ge- 
bracht werden, und zwar von metallenen, spricht dreizehn Jahre nach 
Crescentio der schon einmal zitierte Heinrich Sattler in seiner ..Fortifi- 
catio*'; n\ir will er diese Sprengköiper nicht zur See und nicht gegen 
Schifte, sondern gegen Truppen, die über einen zugefrorenen Festungs- 
graben einen Sturm versuchen, anwenden: 

„Wie man das hartgefrorene Eyss in den Wassergräben, darüber der Feind mit 
seinem gautzcn last aufsetzen ofler anbcstiirmcn möchte, sprengen, vnnd den 
Feind darunder verfcllcn oder zu Gnmd richten möchte. 

„Hierzti mu'ss man c-inen Kasten oder Kupferne Larg, so wohl verlötet 
seyn: vii<l vnjieüihrlicheii ein TlKinnen l'ulvcr halten morhte, ausscnhcro alkr- 
dingcn vcrbiclit, vcrorchien vnnd zurüstcn, weli her Kasten ein lang vber sich 
gehend zünd-Rohr haben, allerwegen mit Pulver aussgefüllt, vnd nach gticgcn- 
heit oder vortheil, derjenigen eoden» allwo der Feind den Stunn nemmen oder 
anlaufien würde, vnder das geschoben werden, mit Bretteren, Gesträuch, 
Schnee oder anderen Dingen verdeckt, anch wo möglichen mit einem LaufT- 
Fewr biss hinder den Flügel anuerii htet vnd versehen seyn solle, so man nun 
diesem Kasten Fewr geben oder anlaulTen lassen möchte, wird das Eyss mit 
schrecklichem Krachen von einandern springen und alles so darauff stehen 
möchte, verfellen vnd hiuucmmcu/" 

Das Verfahren wäre ohne weiteres auf die Küstenverteidigung zu 
übertragen gewesen; doch berücksichtigt Sattler fliesen Gegenstand nur 
einige Male ganz beiläufig; aus der \\ idmung fan den Landgrafen M<Mit/ 
zu Hessen) und der Einleitung geht her\or, dass er. als er sein l?ueh 
schrieb, seine seeferne Heimat Basel anscheinend nocli nicht verlassen 
hatte, denn alle berühmten Ingenieure und Kriegsleute, auf welche er 
eich berult, will er in Hasel „in ihrem durchreisen** gesprochen haben. 
Bedauerlicher ist, dass er augenscheinlich die iier\ orr.jgeiulsten spreng- 
techiiischen Schriftsteller der voraufgehenden Generation nicht gekannt 
hat; gerade für einen schweizeri.schcn Ingenieur hatten die Leiuc ii Seiiflten- 
bergs über die Passverteidigung vermittelst Sprengwerken von hociibtem 
Wert sein können, und auch für seine Wassermine hatte er dann wühl 
anstatt der Zündung durch puK crgctüUte Rohre, in denen sich das Feuer 
doch stets nur mit beschränkter Geschwindigkeit und Gleichmässigkeit 
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fortpflanzen konnte, die ungleich präzisere durch Drahtzüge, wie man sie 
in neuerer Zeit im nordanicrikanischen Bürgerkriege auch thatsächlich 
angewDudt. gewählt In gleicher Lage befand sich offenbar auch Cres- 
centio, trotzdem er, wie wohl die Mehrzahl der Gebildeten jener Zeit, 
von der Antwerpener Zünduhr etwas gehört hat, und Furttenbach, der 
sich in allen seinen Werken wohl weniger aus Missachtung deutscher 
Kriegswis-enschalt, wie sie sich nach dem drei.s.simiilirigen Kriet^fc aller- 
dings allgemein bemerken lasst, zum Verlorengehen trühercr b ortsclirittc 
viel beiträgt und auch FurLtcnbachs Arbeiten so gut wie unfruchtbar 
macht, als einfach infolge der SchwicrigkeiL, sich die in engherziger und 
von einem noch zu zitierenden SchrifLsteller leider vergebens gegeisselter 
Weise der C)ffentlichkeit entzogenen deutschen einschlagigen Werke zu 
veischaffen, lediglich .lul ausländische, oü recht ninulcrwertigc, aber leicht 
zugängliche Quellen stützt. Darunter haben auch l'urttcnbaehs ui der 
„ Architcctura Navalis" niedergelegte, hier angeführte Ideen gelitten: 
eine Benutzung von Senfitenbergs Schriften hätte ihn wohl bei der 
Unterwasser-Petarde anstatt der Zündröhre eine Zünduhr vorschreiben 
lassen, wie in diesem Falle, wo das Hantleren mit bereitzuhaltendem Feuer 
doch ganz besonders mtsslich sein musste, durdiaus geboten war und 
später durch Bushnell auch thatsächlich geschah, und ftir seine Fallbomben 
und Fallpetarden hätte er Fallzünder angewandt, wie sie damals schon 
bekannt und handschriftlich beschrieben waren. 



V. ttoBoekl, GocUcbta der Sprang tlolTcheml« «le. 
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Wurf- und Fallgeschosse mit Zündung durch 

Stahl und Stein. 

In den früher angeführten Äusserungen Samuel Zimmermanns war 
schon von „Sprengkugcln, welche von ihrem Nicderfall und Anstoss an- 
gezündet werden", die Rede; an jener Stelle (S. 260) sagt er aber über sie 
nichts Näheres, und der Beschluss smnes Kapitels von den Geschossen 
zeigt, dass es sich dort anscheinend nur eist um einen Wunsch handelte. 

Nachdem Zimmermann von den zu seiner Zeit gewöhnlichen Arten 
von \'o!l-. Kotten- und Sprcng^kugeln für Geschütze gesprochen, sagt er 
(S. 33b der Berliner Handschrift): 

„Es ist aber eine viel andere Kugel auf der l>ahn, mit einem inwcndipcn 
Fedenverck, Geschoss vud Mordtfcwer eingelegt, die keiner Anzunduug bcfl.irti", 
sondern sich sclbstcn vom niederfallen anzündet, abgehet, zersprenget, vni; 'Icm 
i'eiudt gross Schaden mit zuiugeu ist, daruou ich aber noch nit viel sagen 
kann, denn ich es im Werck noch nicht gesehen oder gemacht, sein aber der 
Hoffnung ynd Zuuorsicht, vnd zweifelt mir auch gar nicht, selbst gar halt in 
das Werck zu bringen vnd sehen was ihre Wirkung ist oder sey." 

Ob ihm sein Vorhaben in der Folge gelungen, ist unüberliefert ge- 
blieben; auf dem rechten Wege zum Ziel befand er sich wenigstens, als 
er seinen „Dialogus" schrieb, noch nicht; denn er hegte allem Anschein 
nach die Absicht, dies ersehnte Geschoss, wie die verschiedenen Höllen- 
maschinen, mit einem gespannten Federschloss herzurichten und dann aus 
Kanonen zu schiesseo. Nun bcdurflte es aber einerseits, um in einem 
aufprallenden Geschoss eine hcftiq^c Bewegung, wie sie zum Feuergewinnen 
nötig war. licrvorzurufen, einer Feder gar nicht; andererseits wäre, um 
sowohl das Intliatigkeittrctcn einer mechanischen Ziindvorrichtung schon 
im Geschützrohr zu verhindern, als auch, um es am Ziel zu sichern, ein 
völliges Abgehen von den Prinzipien, nach welchen man damals das 
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Artilleriemnterial konstniicrtc. erforderlich g^ewcsen. Wohl aber war es 
aui Grund des Gcsammtzustandcs der Technik gegen Ende des X\'I. Jahr- 
hunderts möglich, Projektile, die nicht geschossen, sondern nur aus freier 
Hand geworfen oder von einem das Ziel überragenden Ort fallen gelassen 



8| 




Abb. 8l — Sj. Unler\vas>er- Feuerwerk mit Raketen, 



wurden, mit Benutzung von Stahl und Stein so einzurichten, dass sie beim 
Fallen selbst l-'euer schlugen: und um die Wende des Jahrhunderts scheint 
dies auch vollkommen gelungen zu sein. 

Graf Johann von Nassau, dem wir die erschöpfende Auskunft über 
das Antwerpener I lollcnuhrwcrk verdanken, hat auch noch eine sehr viel 
umfangreichere Schrift über Feuerwerkerei hinterlassen. Das Original ist 

22* 
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laut eigenhändiger, „Anno 1647, '^"^^ 17 Januarii" datierter Notiz des 

Grafen Moritz von Nassau fS. 1) diircli diesen nach Berlin gelangrt uod wird 
in der dortigen Kgl. Bibliothek aufbewahrt.^) Der Titel l.uitct: 

,,Ediche srhöne Tractaten von allerhandt Fcürwcrken Vud deren Küti^t- 
lithen Zubereiliingen , Darbcy vollkommener I5ericht vom Salpeter, Pulver vudt 
Rackcten macheu, sam|)t vral)stan(itlicher auzeiu' vieler Ausserlesener Siitzen, 
liem Lust vudt Ernst Feüerwercken iu specie, mit augehcugteu nötigen remedija, 
wie man vff den ootbfatt lieh gegen solche Biandtschäden defendoen möge, 
Zusammenbracht Durch Johannen den Eltern, Graven zu Nassav, Catzendnbogen» 
Vianden vndt Dietz, Herrn zu Beüstein, Anno tSto.** 

Im Jahre 1610 ist also das Werk vollendet; doch muss die Her« 
Stellung des stattlichen Folianten, der auf 725 Seiten eine Fülle pracht> 
voller Malereien mit schön geschriebenem Text bietet, Jahre gedauert 
haben. 

Der Inhalt des kurzen „Trait^" ist in ihn nicht übergegangen; an 
ähnlichen Dingen finden wir nur aufS. 308 am Schlüsse der Beschreibung 

eines äusscrlich als ein Tunn auszustattenden, im wesentlichen aus einer 
grossen Holzkiste mit ausfahrenden Raketen, die durch pulvergefuUte Rinnen 
und Röhrchen gezündet werden, bestehenden Lustfeuerwerks: 

. . .Vndt wird ... da der Lauflf sein .\nfang hatt ein Zündtloch durch- 
gemachtt, feddcrkichls weith, daselb^ieii vvirdt einn kleiness fcwrschlossleinn 
angesclu-aubt, gespandt, der hanen vfgczugen vnndt Zundtiiuluer darauft' gethann, 
vnndt wann es Zeitt bt, dass es angehen solle, so wirdt das Zünglein inn dem 
innwendig geheuss durch einen trath oder schnür loss gezogen, so gehett der 
lauff des fewer ... wie aber diese fewerschlösslem sem sollen, hastu allhier.** 

Dazu gehört nur eine Figur, die ein Kadschloss mit in das Schloss 
hineingehender Schnur darstellt; dass eine ähnliche Einrichtung auch für 
den Emst gebraucht werden kann, wird nirgends gesagt Das erinnert 
mehr an Zimmermann, als an Senfilenberg, und überhaupt ist in dem 
Buche der Lustfeuerwerkerei bei weitem der grösste Raum zugemessen. 
Darin finden sich aber, was fiir unseren Gegenstand von Wichtigkeit, wohl 
die ersten Nachrichten über das Ablassen von Raketen unter Wasser. 

So heisst es auf S. 191: 

„Eine wassericugell mit auffahrenden Raggethen zu machen, 
der fiSnenkorb genandtt. 

„I.ass dir eine Kugell auff folgendem! form vonn hartem holz drehenn, 
vmbwinde dieselbig fcinn satt ahn einander mit rebschniiren, vuntlt vberstreichs 

nachmahlenn mit zerlassenem Leim. Inn diese Kugell thue .:;anz Puluer, dass 
ebo!i den Butlcn l)cdc( ke, darauft' setze Raghetenn, die zuuor eingeraumbtt seyen. 
AUeiuu in der mittenu, solle ein grossere vnd lengere Raggheteun, denn die 

*) M«. genn. fol. 4. 
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anderen, gebraucht werden, welche mit anfeuchtem') Zeug, das im Wasser 
brendt, soll gefüllet, vndtenu ofienn, vndt das hclslein vber sich gekehrett sein. 
Verstopff die lochleiu zwischenii den Raggethen vberall mit wergk, also wana 
du schonn das voderste zum oberstenu kehrest, wie auch zuuor gemalt, kein 
Puluer könne heraussen Men, Nimb ein bogenn pappier, bindt ihn umb die 
langen Raggethen, vnnd dann vmb die Kugell, welche zuuor mit dem aer- 
lassnen Leim oben soll bestrichenn werden; tauff sie folgend,^) so ist sie fertig. 
Man pflegt auch die Raggeth dni(Iin< h sie angeziindt wirdt (welche alzcit mit 
starkem garn vmbwundenn vnd verlciuil)t sein soll) aufT einer Seittcnn am Hodenn 
hinein zu machen, so sihct man sie nicht vnder dem Wasser brennen bis die 
Raggethu herausbtahrenn , vnden schraub ein klein Sciir;iubleiiui dareinn vnd 
beschwer sie mit Bley, aufif das sie auffrecht im Wasser s( hwimrae. Wenn du 
sie werffenwildt, so zündt die Raggethen 
mit dem angefeuchteten Zeug ahnn, hab 
ne in der Handt vber dem Kopff, bis du 
vermeinest, das der Zeugk im Wasser nicht 
mehr verlesche, oder biss sie Funken auss- 
wcrffe, wurff >ie dann vonn der handt ins 
Wasser. Hesihe volgendt Figur.**"') 

Man halte also schon beobachtet, 
dass sich eine Rakete auch unter W asser 
bewegt und das.s sie, um innerhalb 
dieses Elements ihre Richtung^ zu behal- 
ten, dner Rute nicht unbedingt bedarf. 

Die Hauptbedeutung des Buches 
Johanns von Nassau liegt aber in der 
eingehenden Schilderung zweier Arten 
von Handgranaten mit beim Fallen 
des Wur%e8chosses Feuer gebenden 
Zündern. 

Es heisst auf S. 575 ff.: 
„Ein camat oder sprengkugdl so sich im fahll selbst anzüudett, so sehr 
gutt under die Sturmendenn auss der hand zu wcrßenn ist. 

„Lass dir eine hohle kugell giessen, Im Diameter 4^!^ Zohl die Dicke dess 
Metalss soll sein i viertel Zolss auff beiden seilten, gegen einander über ein 
loch V'4 Zolss weit, dass anfler aber so weith als die Rohren dick ist, und ufl 
ein seilten einss zum üiUcu lialb zolls weith, dass soll mit einer schrauben ver- 
schnnibtt vnndt eben gestossen worden wie mit A zu sehen isst Zu dieser 
ki^ll lass dir ein rohr von gutem stehlen blech 4*/t machenn, uff 

einer seittenn lass ranchhauen wie eine scharffe feillenn, ttberall creuzweiss. In 
der mitten denn lengen weg in einer Linien lass dir viel Zündlöcher schlagen; 




Abb. 84. Handgranate mit FalUünduiig. 



>) Mit Ol «Dgefeaditet. 

*) D. h. tuche sie in geschmolzenes Pech o. H. 



•) Abb. 81— 83. 
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alssdann warm gemacht uimd über ein dornen rundt gebogen, dass das ge- 
bauenn tiietl inwendig komptt Uo^na in die Rftbren la» du Boden mit einem 
Stift der virtell zolss dick unnd x zohl lang darein machenn nnnd verlödienn, 
der soll mit einem gewindt wie eme schrauben geschnitten werden, vnndt ein 
geviert mietterlin darzu, oben ahn die Röhren lass dir ein Ring herumb machenn 
der viertl. zolss breith unnd halb viertl. zolss dick sey, wenn sie cinwerts 
gcbogenn zu treibcnn, oben sollcnn auss der Röhrenn 3 stifttlcinn abgesetzt sein, 
halb virtl. zolss hoch, damit hernach der obre bodcnn kann tlarann verniedt 
wcrdcuu, so es nun alles beysammeu, alssdann mag der Ring vnnd der Bodcnn 
mit den Stiftin hingemacht vnnd daiann gelötet werdenn. Denn volgendts die 
Röhrenn gdiörett: der Boden so oben in die Röhrenn komptt, soll also gemacht 
werden, wie mit B zu sehen, '/^ Zolss dick, so breit als die Röhrenn mit dem 
Ring dick ist, nachgehendts sull der Bodcnn vmb ' viertl Zolss abgesetzt 
werden, so breit, dass oben zwischnnein die Röhrenn hineingehenn , vnnd die 
3 Stcfflin abgezeichnet vnndt mitt einem flachen spizzen durrhsrhlag gelocht, 
dass die Stefl'lcin durc hgchen mögen vnd zuletzt wenn alles Itcvsammcn darann 
vernietett werdenn. Durch diesen obern Bodcnn soll ein rund Loch geschlagcun 
werdenn, i^/, viertl. Zolss weith, durch solch Loch muss ein eysenn Rundt- 
Stenglein gemacht werden, in der Lenge 5'/^ Zohll vfT einer Seitten, das vff die 
Kugel gehen soll mit 3 gewindten Absfttzchen, wie in der Figur zu Endt mit 
C zu sehen ist, das Obertheill des Stenglins soll vff ein Zohll hoch wie ein 
zweyfache S( harffe Ht)l/srhraube gefeilett werdenn, vnd soUenn 2 kleine Hannlein 
an den vndersten Al^sat/en gegen einander vbergenietett werdenn, dass man 
kltim (etirsteinlein darnach schrauben kann, wie hiernach in der Figur mit D 
zu sehen i.st, vft' den oberen zwei Al)sätz aber zwo gebogene slehleun Fedderu, 
aussen Rauch gehauen vnd gehärtt, wie mit £') zu sehen ist, so über die 
Hannlin geniedt werdenn, damit die Feddem vnndt Hannlin allenthalben in 
den Röhrenn satt anstebenn. Die Stemlein vfgeschraubtt vnndt ein wenig Zttndt- 
puluer, darunder Puluerstaub vermischt ist, in die Röhrenn gethann, das Stäuglin 
mitt seinenn Feuerhänlin vnndt Feddem darin gcrirht vndt das Bodenlein oben 
an das Stcnglein ue>trcifrt, vnnd das vf der Ruhrenn vcrniedtt, alssdann die 
Rohruiui sarii]it den Feddem xiindt Ilanlin in die lehre Kugell gethann vndt 
verschraubtt; so du sie dann zu braucheun W illens, alsdann die Nebenschraub 
heraussgethann, vnnd mit gutem Pirsch vnndt Hackenn Puluer vnder einander 
vermischt,*) darunder ein band voU Schrot gcmengett, zugeföHt, alsdann ein 
flach runde Scheibenn von Bley 5 Zohll breit vnndt i Zohll dick, obenn dareinn 
vers( hraubtt, damitt wann die Kugel feit oder geworffen wirdt, die Platt vnder 
sich falle, vnndt also die KiigcU ihren stoss vff derselben habe Feuer zu srhlagenn 
vndt sich selbst anzüntlcnn. Zu besserem Bericht besiehe volgende Figur. 
„Ein andere Cranatkugell so sich im fallcnn selbst anzündett 
vndtt mr< liiiL^ vmh sich schlächtt. 
„Lass dir bei eynem tiicbscr eine vberlengte Kugcü hohll giesseun, von 

') Dem Bild isi liicser Buchstabe nida l>cif;p>cUt worden. 
*) Vgl S. 182 Fas»note. ^) Abb. Ö4. 



Dlgitized by Google 



Xn. Wurf' und Fallyeschosse mit Zündung durch Stahl und Stew. 343 



Metall I viertl. oder vffs dickest i^/^ viertl. Zohlss im Diameter, 4 Zohl weith 
vnnd 6 Zohl hoch vff den einen boden ein rundt loch gutt virtelss Zohls weith, 
vff dem anderen Boden ein gevierdt loch Zohl weitt, darrein soll wieder 
ein Spondten von Mössing gemacht werdenn, der soll in mitten ein Loch so 
weith haben, als das im andern boden ist, auch soll die Kugel ncbens inn der 
Mittenn ein verschraubt Loch habenn. Bey einem Büchseuschmid oder Vhr- 
macher ein Instnmient vonn Eysen machenn, 9 Zohl lang, inmitten flachbreitt, 
mit einem ingeschleiflften Hanen vff der underen seittenn mit einem scharff 





Abb. 85. Handgranate mit FalUündung. 

gekerbten vnnd eingeschleifften Staal, vff einer seilten rund, vff der anderen 
seitten geuiert, von der Fleche 3 Zohl abgesetztt wie hienach mit A zu sehen, 
vber den runden Stenglein schncidt ein Gewindt, ^/., viertl. Zohls hoch, vnnd 
vmb viel abgesetztt, oben darauf ein rundes Plätlein vonn Eysenn, das ein Zohll 
vndt im Diameter habe, inmittenn mit einem geschnittenen Loch, dass das 
Plättlein an das stenglcin möge geschraubtt werdenn. Der Hanen muss ge- 
krüpfft vnndt vnten rundt abgesetzt seinn, mit ein gevierten Loch, ausgeschnitten 
wie ein Schraub, wie mit C zu sehen ist; ann solchenn Hanen komptt hernach 
ein zusammen gebogene Hülssenn, mit eingeschnittenem Loch, wie mit D zu 
sehen ist. So dieses also verfertigctt , alssdan lass dir einn Plattnern 2 halb- 
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runde sclialen treiben vonii guttcm blech vnt zwey Zuhi lieil, anu die eine lass 
dir xirei gleuchlin oder Löchlein mit öhrlin machenn, mit einem gewindt wie 
ein glassiir^) an etnem Buch, i^/^ breit vnnd 2 Zohl lang, an die andere halb 
Schaal aber lass dir vff jede seiltenn auch dnn aweyfach blechUn setzen mit 

vffgebigtcn yniult gespaltenen Öhrlin, das oben flirgehe, damit sich dass lenger 
theill mit dem abgesetzten ohr ino das doppel einschliesse, vnnd also vfT jeder 
seitenn mit einem staffl mögen zusammen geheft werden, wie in Her Figur mit 
E*) zu sehen, so das auch also verfertigett , so lass dir dreyeckette stenglcin 
schneidten vff der scharffeuu seittenn gegen der Fleche, scharff vnndt düun 
abgesetzt 2^/, Zohl laug vndt etwas gebogeon, wie mit £ zu sehen, dass sie 
eben vff der Kugeil vnder die Plattenn mit der scfaerfife vff jeder sdtten gdien 
mögen. So dieses nun also ganz verferttigett so nimb die Kogell, diue den 
gewindten Spondten herauss, thue das Instrument mit rundtem steng^einn darin, 
daran das Plättlein gcschraubtt wirdt, inwendig durch die Kttgell bis ann den 
absatz, alsrlann soltn auch ein rundt Holtz habenn, mit einem durchgehenden 
Loch, wie mit G zu sehcnu ist, das soll aber so lani; sein, als das Spatium 
zwischenn der Kugell vnndt dem Plättlin, das Pliittlin schraub herab vnndt 
streiff das runde durchgebohrte holtz darauu, vnndt schraube das Plättlein wieder 
darauf^ wie mitt H au sehen ist. So dieses geschehenn, alsdann nimb den 
Hanen, so mit F beaeidinet, vnnd schraube etnn guttenn feursteinn, der nicht 
au gross darauff, schlaffe ihnn mit den gevierdten Loch an das gevierdte 
stengleinn, reib mit einer Reibahl das nmde Loch an dem gi \ ierdten Spondten 
mit K signirt aus, dass der Spondtenn das runde theill des Hanens fassenn 
vnndt also die Kugell beschliesseu möge, alsdann mit \\':ichs verstraichenn vndt 
ein halb runde Schaal darüber gcthan, vnnd die vtTi:(_l x i^ene hülss mit L ver- 
zeichnet darlur gcschraubtt, nachgeheuds das miilell Luch vtigeschraubtt vnndt 
mit guttem Kompuluer gefült, dann wieder verschraubtt, alsdann die Stin^einn 
mitt fl&che vnndt abgesetaten schaipff zwischen die Kuglenn vndt Plattenn 
eingesetatt, souiel als vf der seittenn nebto den Lftplin herumbgehen mögenn, 
wie mit M zu sehen, alsdann das ander halbthcill schalen darübergestüxzett 
vndt zusammengetruckett, dass sich die gleuchlein mit den Öhrleinn so vff- 
geboL'cn mögenu zusammenschliessenn, vnndt vft" ierler seilten mit einem Stiftt 
möyenn verhefft werdenn, das nmde holtz wird furgeschraubett, biss man sie 
brauchen will, vnndt getaufft, so ist sie ferttig. Wann du sie nun zu werlfeu 
Willens, alssdann mach oben inn die vfTgebogcuc HUlscnn einen starckeu rundenn 
Stecken, 9 Schue lang, spitz ihn vnden etwas zu, dass er sich ebenn in die 
vffgebogene Hülsenn schicke; oben darann mach ein Busch vonn Laub oder 
langen dünnen Spänen, das gibt im dann Flug, schraub das plädin ab, thue 
dass runde Holtz wieder daruonn, vndt schraube das Flätdin wieder auff, vndt 
wirflT sie vonn dir, so würstu ihrenn effectum mit Lust sehenn werdenn. Zu 
besserem verstand bestehe die Figur mit N verzeichnett.'*^) 



Soll offenbar heisseo „Claosur'' (Klanuncr). 
«) M. 
Abb. 8s. 
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Diese «weite Granate zeigt einen wiclitigen Teil, von welchem bei 
der ersten nichts g^esag-t ist: eine Sicherung gegen unbeabsichtigtes 

Inbcwcgiingsctzen der Zündung. Die Sicherung besteht in einem IIolz- 
rohrchen (j^ in Abb. 85), welches anf die ans i\cm Geschosse hinausrageiulo. 
bewegliche Stange (h) aufgesetzt, den Falltcllcr am Ende der letzteren 
stützt und eine Bewegung iinin(iglich macht. Wollte man das Wnrf- 
gt'schoss gebrauchen, so mu.sste, damit man das Sichenmgsrohrchen ab- 
nehmen konnte, erst der Fallteller abgeschraubt werden, was Cicfahr 
brmgcn konnte und nicht notig war, wenn man die vorlautige hcststellung 
durch einen quer diirch die bewegliche Stange hart am Korper der Gra- 
nate hindurchgehenden, leicht herausziehbaren Stift (X'orstecker 1 bewerk- 
stelligte; einen solchen zeigt denn auch die Abbildung einer im übrigen 
ganz mit der ersten Granate Johanns von Nassau übereinstimmenden, sich 
im Fall von selbst entzündenden Sprengkugel bei dem schon zitierten 
Sebastian Hätte.') 

Zu gebrauchen waren Handgranaten dieser Art gewiss; sicher ent- 
sprach ai>er auch der durch die Explosion selbst der grössten mit Pulver 
gefüllten Handgranate zu erzielende Nutzen der auf die Herstellung solcher 
Zihider zu verwendenden Arbeit nicht, und überhaupt konnten Handgranaten 
nur in grossen Mengen verwendet eine wirksame Waffe sein. Weit eher 
hätte sich fiir grosse, aus Mörsern zu werfende Sprengkugeln em noch 
so mühsam herzustellender Zünder gelohnt Die Sicherung w äre allenfalls 
durch einen etwa hölzernen oder schwachen metallenen, beim Aufschlagen 
des Geschosses zu zerstörenden Vorstecher zu erreichen gewesen; doch 
ein Auffallen gerade auf die lange Stange, welche schon bei wenig schiefem 
Auffallen \ erbogen oder zerbrochen werden musste, konnte wohl selbst 
nach sehr hohem Bogenwurf durch excentrische Belastung und Anbringung 
von Luftstcuern nicht genügend gesichert werden. Die Ausscnnigcn eines 
sonst sehr wohl unterrichteten und praktisch erfahrenen artilleristischen 
Schriftstellers des XVII. Jahrhunderts zu dieser I'Vagc lassen denn auch 
erkennen, dass iliucii pr.iktische Erfahrung nicht zu eirunde liegt. 

Casimir Simienowicz spricht im Iii. Kapitel des ersten Teiles seiner 
„Ars magna Artilleriae** (Amsterdam 1650; deutsch von Beer, Frank- 
furt a. M. 1676): 

„Vun den biiuüeu Granaten. 
f,Es ist eine Art Granaten t>ey den Feuerwerckem, welche gantz nicht 
vonnöthen haben, indem sie aus dem Mörser geworffen werden, dass sie an- 
gezttndet durdi die Lufft fliegen (daher sie auch, weU sie kein Licht haben, 
blmd genennet werden, welcher Nahmen b^ allen Feuerwerckem sehr oBt 

*) Beschreibung und Zeichnang wurden von Scheider in einem AufMtz Uber Hand« 
CnuiRtcn im Jahrgang 1864 von StrefflenH» „Otterr. MOillr. Zcitiehr.* veröfleatUcht. 
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gebrauchet wird, dass auch allerhand Granaten und andere künstliche Kugeln, 
wenn sie wc^^cn eines Mangels unangezündet aus dem Mörser geworffen werden 
und keinen Etlect thun, von Urnen blind geneonet werden^, aber wo sie die 
Erde beiOhren, odor sonst im hart and unbewegjkhes, so bcdcommen de 
geschwinde Feuer, und thun gleich den anderen Granaten ihren Effect Die 
Gestalt solcher Granaten ist in der Figur No. m') vorgestellet, da denn die 
Kugel ^}ey lit. A die hohle Oranate vor sich selbst, oben und unten im Diametro 
durchlöchert, und hat auch das dritte IjdcIi an der Seite zu eben dem Gebrauch, 
zu welchem auch in aadem obbeschnebeoen Granaten dergleichen Löcher 
gemachet werden.^) 




Abb. 86, HandgranateD mit FalUllndang. 



„Bcy lit. B ist in derselben Figur eine Mutter von Eisenblech, in einem 
Cylindcr gebogen, welche viel Löcher hat und inwendig bohl ist, und von 
vielen Faltzen scbarff und rauch wie eine Feile, in diese kommen hinem s Feuer- 
hähne, so an einem dichten eisernen (^linder festgemacht und mit guten Feuere 
steinen vermittelst einer Schraube versehen. Wie lit. C anweiset, diese Mutter 
oder Röhre wird erstlich in die hohle Granate gedian, durch das untere Loch, 

*) Abb. 86. 

D. h. zum EinlUlIen de» Pulver» Dach dem Ziuanuneiisetaen. 
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welches etwas weiter, als das obere, und wird oben mit einem viereckcten 
Eisenblerh oder Mutterlein, welches 3 oder 4 Gemercke dicke, bey lit. G fest- 
geschraubet. In dessen inwendige Schraube wird diese Röhre eingeschraubet 
und unten, wo sie die Hiihne mit den Feuersteinen hat, stehet sie auff einem 
runden Scheibleui umb mehrcr Festigkeit willen. Auch hat der eiserne Cylinder, 
an dem die Feimliilhne angemachet, ein Schnublein, so unten in die grotse 
eiserne Scheibe D, anff welche die gantze nied^&Uende Granate zu liegen 
komk, soll etngeschntttbet werden. 

..Es ist auch noch ein einfacher Feuorhahn mit seinem Feuerstein an doem 
fallenden Feuerzeug, der keiner Röhre von nöthen hat, und anstatt der zwey 
ersten füglich kan gebrauchet werden. Die aus gemeldeten Stücken zusammen- 
gcsLt/Le (iranate weiset in derselben Figur lit. K. da auch ein Knde von Lein- 
wand oder leinenen Tüchern, so mit eisernen Kettleia an den Ohren des eisernen 
Mutterleins I angebunden beygesetzet ist, dieses gehet mit der Granate durch 
die Lufift, und hülfit sehr darzu, dass sie, wenn sie fitllt, aufT die Scheibe falle. 

„Wenn nun die gantze Granate auff diese Scheibe <aUen wird, so werden 
die Feuerhähne, die in der Röhre stecken, gegen das Obertheil der Granate zu 
rücken gezwungen werden, und werden die Feuersteine, indem sie an die 
inwendigen Hähne f!cr Rülire mit Gewalt getrieben werden, Feuer geben, das 
durch die Löcher ilcr Röhre zu dem Pulver in der Granate kommen kan, 
und wird also eben den Ett'ect haben, den sie auch aufi' andere Art verfertiget 
gehabt hätte." 

Hier ist, bei sonst sehr klarer Beschreibung- der beiden uns schon 
durch Johann von Nassau bekannten Zündungen, von einer Sicherung gar 
nicht die Rede; die Granaten hätten stets schon im Rohre krepieren 
müssen, und Michael Mieth hat nicht ganz Unrecht, wenn er in seiner 
„Artilleriae recentior Praxis" (Frankfurt und Leipzig 1683) sagt: 

„Der Herr Casinur Simienowicz weiset dergleichen Granaten, Knall und 
Fall eines, durch gewisse Feuerschlösser an; wer ein wenig Vernunft bat und 
nicht gar tumm ist, wird klar sehen, dass diese Invention einen sehr bald in 
die andere Welt schicken kan." 

Eine Sichenmg', wie .»nq-edcutct, hätte freilich die Gefahr beseitigen, 
lind die Auweudunij einer anniihernd cylindrischen Geschossform und 
gezogenen Geschützes eine äusserst brauchbare \\ alte schalten können, 
doch lag namentlich die Anwendung gezogener Kohrc für die Artillerie 
dem XV'II. Jahrhundert schon und nocli fern Man h.it denn auch brauch- 
bare mechanische Geschosszünder ensi kouslnncrt, nachdem die Einführunif 
gezogener Geschütze die Lage der Geschossachsen zu den I lugb. ihnen 
stabilisiert und das Auftreffen der Lanirir,^'schosse auf die Spitzen gesichert. 

Für Handgranaten empfohlen fuidet sich der bei Johann von Nassau 
und von Simienowicz an zweiter Stelle genannte Fallzünder noch in einem 
Werke abgezeichnet und beschrieben, welches Johann Jürgenson von 
Trachenfels im Jahre 1655 Friedrich Wilhelm, dem etosMii-Kurfiirsten 

(TJNI VEBSITT) 
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von Brandenburg^, widmete, und welches jetzt die Kgl. Bibliothek zu Berlin 
aufbewahrt. Fin l-Dlioband*) enthält die prachtvoll ausgeluhrten Figturen 
und zeigt den Haupttitel: 

„Pyrio-Tormentographia Accurata Succiucta et Perfecta, Das ist Eigentliche 
und Vollkommene Abbildung von Allerhand Inventiones, theilung der Stück 
und Moitler oder Fewer Mmser vaat ihren Aflniten wie auch Petarden, Granaten 
sambt anderen underschidlichen den gemelten Inventiooen anhängigen und ver- 
wandten Rissen, so aur Artigliaria gehörig, auch Lust und Emst Fewerwerck, 
wie dieselben zugericht und bereitet werden, so im beyligenden Memorial Büch- 
lein ein iedes absonderlich verzei< hnrt nn ] l e i hri! n ist. Alles auf zierlichst 
und fleisigste mit denen nothwendigsten /leiiraien nach ihrem beygefligtcn ver^ 
iungten Massstab abgethcilet gerissen und geendiget in dcni Jahr MDCLV.*' 

Der Text befindet sich in einem Quarlbändchcn ganz kleinen For- 
mats und ist betitelt: 

„Eigendichcr Bericht und deiUliche Erklärung über die Figuren so in der 
Pyrio-tormcntographia begriffen. Wie dieselben dem ietzigen Krieges Brauch 
nach am f&glichsten können beschrieben und zu Werck gerichtet werden.** 

In der Widmung sagt Trachenfcls: 
. . . Wann dann genädigster ChurfUrst und Herr ich vast von Jugent anff 
und vilen Jahren hero in frembden Landen und underschidlichen Orthen durch 
vil Reisen und beywohnung fiirnemmcr Künsder und Meister, auch steten fleiss 
mühe und Arbeit sonderlich in der Artolerey mancherley schöne Lust- und 
Ernst Fewerwerck bclangcnl (ohne nihni ^u melden) so vil erfahren, das ich 
zum theil vil Sachen selbst erfunden, verbessert, und dieses Ikuh Pyrio- lor- 
raentograpiua genannt zusamen getragen mit eigner Hanii ein iedes absonder- 
lich • . . Derohalben solche beede Bücher umb ihrer Nutzbarkeit willen zu 
Kriegs und Friedenszeiten, Offensive und Defensive, wol wirdig, das sie einoi 
grossen und ittmemmen Potentaten sollen Dedidit und zugeschrieben werden* u. s. w. 

Die in Fig. LXX dargestellte und auf Blatt 34 des Textes beschrie- 
bene „Handt- Granat" mit Fallzttnder gehört nun nicht zu den neuen 
„Inventionen" die Trachenfels verspricht; wohl aber die hier in Abb. 87 
nach S. 30 des Bilderbandes dargestellte „Schiffe -Petarde", von der es 
auf S. 15 b ff. des Textes heisst: 

„Fig. XXX. 

^.Ist eine SrhitTs-Pcdarden nach der Mündungc getheilet und gerissen, wie 
der beystehendc vcrivitigtc Maass-Stab ausswciset,') der rechten St.irrke des 
Metalls, kan dem Gebrauch nach kleiner und grösser gemacht werden, das man 
kan zu 90, 30, 40, 50 Ib. mehr oder weniger gut Pulver darein füllen, nach 
der Grösse der Schifie wovor man es vermeynt zu gebrauchen. No. B ^) seyn die 

NI^. Rcrm. fol. 119, Text iiya. — Kopicen in der Uenogl. Utbltothek zu Gotha 
(DU., clwiit. 740j und in der Kgl. BiblioUiek zu Dresden ^C. 50). 

^) Es gebt MM dem Masistabe hervor, das» die Metolbtibrke Kaliber betragen loU. 
*) In der Figur sind die Baclutaben nicht hinzngesetst worden. 
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unteren Spitzen, müssen von gutem Staal gemacht und achteckigt gefeilet werden, 
hernach in die Form gesetzt, dass das Metall herumb lauftet und befestiget 
wird, man kan der gemeldten Spitzen so viel herumb setzen, als man wil, nach 




Abb. 87. Fallpetarde mit Fallzünduiig. 



Belieben Sechs, Acht, Zehen, mehr oder weniger. No. C ist ein Eysen, oder 
Stälen Spiegel oder iioden, der Weite und Dicke nach, wie der verjüngte Maass- 
Stab aussweiset. Das Corpus kan ausswendig auch Sechs oder Acht Passig 
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formieret und gegossen werden, das Schloss wird von gutem Staal und Eysen 
verfertiget, wie man ingemein die Schlösse zu den Röhren machet, und das 
Metall ausswendig ausbgehawen, dass man gcmeldtes Schloss kao hinein fügen, 
hernach das Zttndloch gebohret. No. D ist ein Stangen, wird mit zwey Zwerch- 
ziegeln und kleinen stälem Schrauben angesogen, doch dass die Stange willig 
auff* und nidergeht, es muss aber so lang seyn, daiümb, wann das Schloss 
angeschroben und gespannen, dass unten der Fuss von der Stange No. E ein 
halben Zoll von den Spitzen lierans stehet, wie im Riss zu sehen, aber der 
Ring, No. F wird auch von gutein Eysen geschmiedet, au( h in das Metall mit 
ingegosseu und wol befestiget, damit es im Anhencken nicht abbreche, wann 
nun anfänglich die Petarden gantz verfertiget, hernach mit gutem Pirschpulver 
ist gefüllet, aber suvor zu jedem Pfund Loth Schlagpulver*) genommen, 
dasselbe etwas klein gedrttcket, und darunter wie auch Kampffer, denselben 
klein gebröckelt, und alles zugleich durcheinander gemischet, wie vor gemeldt, 
wol mit einem höltzen Setzer hinein gcstossen, wann es oben gantz voll, so 
zerlasse man über ein feur etwas gelb Wachs unrl Terpentin untereinander ge- 
mischet, hernach ciu Zwillich hinein gedrückt und wieder heraus gezogen, dass 
es etwas erkalte, davon zwecn Platten geschuiuen, so gioss die inwendige 
Mündungsweitc No. (j, darnach wiederümb ein ander Pflaster von gcmcldtem 
Wachstuch geschnitten, in der Grösse und Weite als unten der gantze Rand der 
Petarden, dieses ietzo gleich tibergedeckt, und dem vorgemeldten Spiegel oder 
Platte von Eysen daraoff gesetzet, hernach nüt ein«n höltzem oder homen 
SchlKgel hinein getrieben, dass es wol und gehebe anstehet, kt also jetso ver- 
fertiget biss zum Gebrauch, und kann gefüllter gehalten werden, so lange 
mau will. 

„Wann man nun einen Angriff in der See von dein Keind vemiuthet, und 
mau zum Sclilagen sich muss fertig machen, so wird aufanglich das Schloss an 
der Pedarden gespannen, das Zttndloch mit gutem kleinem Pulver eingeräumet, 
und auf die Pfanne gethan, und zugeschoben und den Hahnen aufgesetzet, wie 
man sonst ingemein mit Röhren oder Pistolen umbgehet, hernach ein Blendung 
etwa von Leinen oder Leder darumb gemacht, dass man nichts davon sehen 
kan, was es ist, jetzo zum Gebrauch wird auff folgende Manier damit umb- 
gegangea. Die Fedarde anfänglich mit einem Schnur oder Seil an die grosse 

*) Von dem Schlag» oder K&aUpnlver spricht zuerst Glaaber im Jahre 1648 in »einen 

„l'hiloMjphi.chcri Öfen" (Cap. XLVIII ) : „Wenn i Tbeü SalU Tartari, 1% TheU Salphuis 
mit ^ ThcilcM Salis iiltri zusammen gerieben werden. Wird eine Composition daraos, welche 
fulmiutrt, gleich wie ein Aurum tumtruan»." 

Eine solche Mischung explodiert allerdings mit ttackem Knall, and ziemlicher, wenik 
auch die des Knallgoldes bei weitem nicht erreichender Kraft, jedoch nar, wenn man sie 
lang>;ini auf etwa 450* C. erhitzt (es bildet sich dann zuerst Scliwcfelkalium [Schwefel- 
Ichet], \vek!ie> (Iniin vom Sauerstoff de.« Salpeters oxyiiierf wiiHi; in k:il;em Zustande entzündet, 
diaraktciiMcrt »ich da» Knallpulver kaum ab> Explosivatult und schwächt, aU Zu»at2 ixun 
Schie^pulver, dieses nur {die plötzlich auftretende und verschwiDdeiide Flamme des Sehtest- 
pulvers raft die beschriebene Reaktion nicht hervor); man findet denn auch das Knollpnlver 
in späteren sprciigtechnischen Vorschriften nur sehr selten empfohlen. 
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Rahe gehengkt, welches bey dem grossen cysern Ring geschehen, hernach eine 
Rolle an gemeldt Ende der Rahe oder Querholtz des grossen Mast- oder Scgel- 
baums festgemacht, dann soll mau am anderen Ende das Seil durch die ge- 
meldete Rolle thun, und die Pedarde also hinautTgezogen biss oben an, und 
das ander Ende desSäls unten am Schiffe festgemacht; man kan der Pcdarden 
wol zween anhengen, an jedem Ende des Seegelbaums eines, und eben aaff 
solche Manier befestiget wie vorgemeldt; wann nun nach langem Scharsiren 
keine andere Hülffe oder Rath mehr zu hoffen, und der Feind jetzo entern 
das Volck übtTAverffe, so ist dieses die letzte Defension, das Seil abgehawen, 
so talt die Pedarde in des Feindes ScIiifT, und stossct imten an die Stange 
No. E, davon wird das Schloss beweget, dass es lossschlaget und Feuer giebt. 

y,So wird der Feinde Schiff vmd Überlauff dcrmassen zerschmettert und 
verbrant, dass ihrer wenig werden davon kommen, und wann sie an beiden 
Seiten anlegen und entern wollen, konte man auch vorgemeldten Fedarden 
zugleich Men lassen, kan also diese Invention mit grossem Vortheil gebraucht 
werden, da sonstcn noch biss dato unter den Engländern gebräuchlich, dass 
wenn sie sich mit den Türken auff der See schlagen, alleweil in wehrendem 
Scharsieren den Balbierer in der Pulver-Cammer sitzen haben, zu dem man alle 
verwundte Soldaten oder Matrosen zu verbinden hinunter thut, wenn denn 
endlich keine Hülff mehr vorhanden, das Schiff von den Tiircken gantz über- 
wunden, und nunmehr schon geentert, und das Volck überworffen, so hat der 
Barbierer Ordre die Pulver-Cammer anzuzünden, und also ihn selbst mitsambt den 
Feinden in die Lufit gesprenget, welches bey dieser Manier nicht zu Ix^&rchten, 
sondern nur allein der Feinde Schiff geqnrenget und in Brandt gesteckt wird.** 

Die von Tiachenfcis vorgeschlagene, leider anscheinend unbenutzt 
gebliebene W'aft'e hätte auch noch in neueren Seekriegen in emzelnen 
Fällen von holiem Nutzen sein können. Die berühmte Sprengung des 
Schlachtschiffes „Ilousatonic" vor Charicston am 17. I-'cbruar 1864 durch 
ein Unterseeboot der Blockierten geschah, nachdem das letztere in einer 
die Anwendung des vom unverrückbar angebrachten Spierentorpedos 
hindernden Lat^e ('annähernd parallel) zum anzugreifenden Fahrzeug auf- 
getaucht war und über 5 Minuten lang seine \'orbereitungen zur Spren- 
gung^ hatte treften können, ohne dass ihm bci/ukuinnu-u gewesen wäre. 
Eine I- alli)ctarde, ja selbst ein Fallblock an einer Segclstangc, hatte dem 
angegrittcncn Schille mehr genutzt, als seine sehr st;u"ke, aber lediglich 
auf den I*\Tnk,uiipf bereclmele dcschützausrustung. — Von sehr weit aus- 
gedehnterer iVnwcndungsfahigkeit war und ist freilich die VV'afle des An- 
greifers im eben erwähnten Falle, welclie sich gleichfalls aus der Petarde 
entwickelt hat. 
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Spieren- und treibende Torpedos vor La Röchelte 

im Jahre 1628. 

W ar bei einem auf dem Gebrauch einer Petarde begründeten Unter- 
nehmen vorauszusehen, dass man den Sprengkörper nicht unmittelbai' au 
das zu sprengende Objekt ansetzen können, dass man B. Fallen nach 
Art der von BoUlot empfohlenen zu befürchten haben, oder vor dem 
anzugreifenden Thore eine aufgezogene Zugbrücke finden würde, so be- 
festigte man die Petarde an einer oder mehreren 20 bis 30 Schritt lai^n 
Spieren und setzte das Ganze, um es bequem fortschaffen und gebrauchen 
zu können, auf Räder. 

Praissac behandelt in seinen zuerst im Jahre 1614 in Päuis erschiene- 
nen „Discours militaires*, denen auch die Abb. 88 entnommen ist, diese 
Verwendungsart der Petarde als die wicht^te; nodi ausführlicher findet 
sie sich in Antoine's de VUle „Tratte de Fortification** *) behandelt De Ville 
hat in königlichen Diensten gegen die Hugenotten und im Auslande 
einer lang^cn Reihe" der veiBchiedensten Anwendungstalle von Petarden 
beigewohnt, und seine Äusserungen über diese W ifTe sind von hohem 
\\' ertc. Er tritt vielen Irrtümern über sie, die in der übrigen einschlägigen 
Littcratur seiner Zeit weit verbreitet sind, in sehr verständiger und ent- 
schiedener Weise entq-ccfen. Den abenteuerlichen BeimischuuLren, welche 
man den Petarden-LathiniaMi beizufügen ptli q;tc, misst er keinen Wert bei, 
und emptiehit die Petarde nur mit f^ntein Schies.si)ulver zu laden, welches 
eini^cstnmpft werden soll, d iniit ni< »i^liclitt viel davon Platz findet, ohne 
dass man jedoch die Körnunt; /ersiort (s.ms toutefois l'egrcncr). F.ine 
Vürriclitun!4-, wie die Praiss.ieVche , durch Beklcidunyf nül Brettern oder 
durch Übcrspauucu mit Segeltuch iu eiuc zum Iliueinstürmen in den durch 

*) Enehien 1628 in Lyon, erwKbnt aber die Beli^enmg von La Röchelte noch nicht. 
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die Explosion gcöttncCcn Weg gleich benutzbare Brücke verwandeln zu 

wollen, sei mit/ los; 

„car il s'en ira tüut en pieces, et cu faudra uu autre pour ptiswr." 

Selbst ein starker, als Petardenhaltcr dienender Balken werde durch 
das Zurückspringen c!cr Petarde vorn zcrschmetteri, und cmc lärhcrüchc 
Prahlerei sei es. wenn Einiffc erzählten, sie hatten Thorc qcüjjrrngt, indem 
sie eine Petarde- mit «lein \\n\c ode r der Schulter dagegen ^rs{emmt; 

„c'est unc chose si absurde a ceux i^ui üut veu scs cfiets, iiu'il n'y a 
apparence. ni raison que ccla puisse estrc : car le Petard fait un si furicux rccul, 
que je Tai veu entrer avant dans la tene il plus de douze pas de la porce 
qu'on pctardoit: jtigez un peu si un homme pourroit soustenir cet effort.'' 




/ 



Abb. 88. ispierctipctarde. 



DeVille spricht auch zuerst von der Zündung von Petarden durch 
I'Y-uerschlösser; allerdings, ohne sie zu empfehlen. Für die brauchbarste 
Zündung hält er eine gewöhnliche Zündwuxst: 

„autrement on peut attaclicr ä la fus^ un ou deux roüets de pistolets, 

qui soient hons. et ä la dcstente attacher une corde, laquellc on tirera quand 
on les voudra faire prcndrc: ce qui est bicn dangcreux, ou que les rotiets 
man(iuent, ou qu'ils dcbandcnt devant le temps, de quoy je ne i onstillcray 
jamais se scrvir eu des entrcprises si iniportautes, puisquc Ic succes d'icelies 
depend de Tefiet du Petard.** 

Dieser Ansicht wird man kaum beipflichten können. Ein Radschloss 
versagt zwar leicht ^ wenn nach mehreren Schüssen die Verzahnung des 
Radumfangs vei-schleinit oder der Feuerstein durch fortgesetzten Gebrauch 

V. Rooocki, Geschichte der Sprengstoflchemie etc. 23 
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;ib[jcs( hlit'fcn ist; frisch gereinigt und mit neuem Feuerstein aber, w'-.c ich 
mich tlurch \'crsuclic mit einer 1584 vcrferti<^tcn R,i«l.^< hloss-Pistoie übcr- 
zciit^t habe, kaum unter 50 Malen ein Mal. Die (.efalir eines voneitigen 
Abgehens war allerdincjs etwas grösser, als bei der Venvendungf einer 
Lunte oder Ziimiwurst; doch \viir<!e die>cr Nachteil durch die zeitliche 
Präzision der unmittelbaren Zündung siclicr autgewogen. 

Geradezu ^»cbotcn \v;ir die letztere, weim es sich um den Gebrauch 
einer Spiercnpctardc im Wrisser handelte; hier konnten selbst was.serdichte 
und mit öliercm Hrandzeuq- t^elulltc Zünrhvürste eine i-'ortpllanztniq" des 
[•"euers nie auch mir annähernd sichern. I.in solcher Gebrauch lag nahe: 
treffend bemerkt Hoillot, der auch .««chon die Spierenpclarden berührt, diese 
seien ,.au lieu des beliers du passe" i^etreten, und der ..W uidcr" w.ii \<.ii 
Alters her zu Wasser eine noch Nvirksamcrc W.sH'c. als zu l.antlc: d.iss 
er aber schon vor dem iiitesten, historix h uberlieicrteu I~alie bekannl 
gev\esen sein muss, beweist eine Lilti iaLui stelle. 

Die Kgl. Hibliulhek vm Hcriui besitzt eine i landschnft/j deren Titel 
und Widmung lauten: 

„Ffticrwcrckh, l'robirt, Colligirt vod an tag gegeben, Wider die Diimkhl- 
mäuser, W elche ihre Feürwerckh so verborgen vond Hoch alss ein Hciligllnimb 
halten, allen Sinreichen gemtletem zur anhittung etwas mehrers vnnd höchcrs 
zu erfindten. 

„Ebrwflrdig vnnd Wotgeborne Herrn Herrn, Edle vnnd Gestrenge 
Herrn, Ehmttest, Fürsichtig vnd weise Henn, Genedig auch gunstig 
Herrn. 

„Ess sindt zwar vil Ljelnu ktc Hm'<;licr. ul)cr nur von jietiiainen vii<1 thei]'> 
vnprobirit II Feürwerckhcu in Tcutsch, Spanisch, Italianiscii vund anderer Sprach 
vorhanden. 

„Wass aber von Fcurwerch etwas bcsomlera, ob es schon nii alles probirt 
ist, wirdt gcschriebner von etliclicn Dunckhlmäuscrn in grosser geh iimb wie ein 
heiltigthumb gehalten, der mcinimg damit solche Sachen nit zu gemein, vnnd 
etwa dem Feindt auch zu theill werden möchten. 

„Aber warumb soltc man gleich die Feurwcrchkh, so geheim vnnd hoch 
halten, siotcmals sunst all ander Wcrchkh, die nit geringer seint an lag gebracht 
vnd gctruckht werdi n. zu dem nit nm w( rehkh allein ligt, sondern viimchr 
wie man dasselbig accommodirt vnnd i)ran< h(. 

..\ni\ gesetzt wan soll lu- g.ir zu gmv. iii wurden, der feindt auch sie bekhäm 
vnnd gebraiuhel, so niu.->te man halt etwas inerers vnd hnehets rrrletiekhen, 
denn ein Wcrchkh auss dem andern entspringt, vnnd alle W erchkh vnd Kunst 
zuncmben, vnnd höchcr steigen, inmasscn es bei dem Puluermachcn auch nit 
vcrbliben ist. 



•) Ms, pcrm. fol 1131. 
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„Vnd ist besser, als dass man immerzu nur bei dem alten Dannt vnd 

vnd Leiern bleibt. 

..Damit ahct solc hes flieglich geschehen khönne, so müssen ja die Khünst 
nicht verboigen gehalten, sondern vnnder Sinreiche Leuth khomen, vnnd geuebt 
werden. 

„Ich erachte aber, (liejenigcn welche sol( he Fcurwcrchkli ?.o verborgen vnnd 
hoch halten, thun es vilmehr darumb, damit sie, vnangeschcn suust ihres 
geringen Verstandts, vor andern hcrfUr mögen (Ur sonnder Chunstreiche leitii 
geacht, vnnd bei grossen Herrn gebraucht mögen werden. 

„Welches aber mehr einem Ehrgeiz, missgunst vnd aignem nutz, denn der 
Heb gegen seinen ncchstt n gleich siehet. 

„Derowegen ich wider ül)gcmeUe Dunckhlmäuser. allen sinnreichen gcmüe- 
tern zu lieb vnnd zur anlaitung, nit stetig bei dem alten Dannt vnd Leiten zu 
verbleiben, sondern etwas merers vnnd höchers zu erfinden, dise Feurwcrckhe 
probirt, coUigirt vnnd an tag geben, vud Ew. Gnaden vnd gunaleu liiemit 
gehorsam vnd diensdich zuschreiben thue, mit gehorsamer vnd dienstUcber bith, 
solche gnidig vnnd günstig für lieb znnemmen, Denselben mich gehorsam vnd 
dienstlich beuelhend. Datum Linz." 

Unterschrieben ist diese Widmung seltsamer Weise nicht; auch nennt 
sich der Verfasser an keiner anderen Stelle der Schrift, und sie ist, ' 
trotzdem der Verfasser in seiner Würdigung der Gründe, welche für eine 
Veröffentlichung neuer Erfindungen sprechen. sn!:^ar einseitig wird und 
ganz vergfis.st, dass es sich oft darum handeln kann, einen dem 
Cieg^ncr oder Konkurrenten abf^cwonncnen Vorsprungf mög"lichst lant^e 7.\\ 
behalten, selbst uncfcdruekt geblieben. Anscheinend bliel) die Rücksicht 
auf die „dnnkclniäusi rischen"' Zunfti^fcnossen doch ma-sstrcbend ; eine solche 
nm.sste um so mehr L;cnommcn werden, als der V'erlasser das .Nene in 
seinem Werke otTenbar mündlichen Ahlteilun^en \ erclankt; denn sein g'leich 
auf die W'idinuMo- folt^endes X'erzeichnis der „Authores, welche vom 
Feürwerckh r^^cschriehcn'' zeiirt nur i^cdnirkte l^ucher: 

^Diecus ütl'auus, Capitan über die Arckhcley zu Antorf, Teutsth in fol. 
Tituliert die Arckeley. 

„Leonhard Frouspergcr von Ulm. Tcutsch in fol. 

i^Frantz Joachim Brechd von Nürnbeig. Teutsch in fol. 

„Johann Schmidlap von Schorndorf. Teutsch in 8. 

^Bixenmaisterey (titulirt). Teutsch in 8 ohne Authore. 

„Christüph Damltach, Teutsch, titulirt Büchscnmaistcrei in 4. 

„Luis C'jünUj lugeL;niro di Milauo. .Spanisch in fol. 

..Allt^s.iiidro Capü Hiauco Vicentiuo, Capitano delli Bombardieri della Cittä 
di Crcnia. Italianisch fol. 

„Gabriel Dasca*) Milanesc. Italiänisch in 4. 

'1 Antwerpen. — » Zuerst spanisch in Urübsel 1613. 
-j Busca. 

23* 
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^Eugenio Gcntilini da Este. Italiänisch in 4. 
^Giacomo Mnr/ari. Italiänisch in 4. 
„(iirolamo KuMCclli. li.iliaiii:>cii in 4. 
„Girulamo Catancu Nüvarese. Italiänisch in 4. 
„Nicolo Tartiglii. Italiättisch 104. 
„Vanoccio Biringuccio Senese. Italiänisch in 4. 
„VaUu. Italiänisch in 8. 
„Vcgciio. Italiänisch in 8. 

„JOMpho Boillot Laugrini, Französisch vnnd Tcutsch in fol." 

Das zuerst genannte Bu( h ist am ausgiebigsten benutzt und das 
jüngste: Diego Uftano's Artillcricbuch erschien 161 3 zu Brüssel in spani- 
scher, im foliTcndeu Jahre zu I'rankfurt am Main in dcutsc^lu r Sprache. 
Wallhausen's im Jahre 161 7 zw Hanau tn^druckte, dann schnell und weit 
verbreitete .. Archüey", ' 1 duhl s in demselben Jahre zu Hamburg ge- 
drucktes ..BüchseunK"istercy-Buch" und sp.Hterc Werke kennt der mit der 
altereu Litteratur sehr x ertr.iutc \'ert'asser der I laudschrift nicht; es lasst 
sich also mit ziemliclier Sicherheit annehmen, dass er zwischen 1614 und 
161 7 geschrieben hat. 

Viel Neues iiat er dem, was auch in den zitierten Druckwerken £tt 
finden ist, nicht beigelügt; doch gebührt ihm schon für die folgende, auf 
S. 287b befindliche Äusserung Dank: 

„Man kbann auch mit dem P^r vhain Schifbniggen zersprengen, indem 
man solchen auf ein Schiff macht, an Spreizen oder gabeln, vnnd das Schiff 
zu baiden Seiten Päimb*) in die höch mit Häckchen angemachter hat, mit 
welchen sich das Schiff an die Ftuggen fanngt; gedachtes Schif wirdt allein zur 
Pruggcn gelassen/' 

Das hier behandelte Sc hiti' seihst hat eine hanrichtnug, die wir schon 
aus Honditis' Be.schreihniiffcn kennen: nach oben emi)orragende Haken, 
welche an tiie Blattlbnn di r Brücke L^ncik n sollrn. W irken soll dann das 
Schiff offenbar gegen <iie unter \\ asser bcMuKllu lien l eile der rechts und 
linkvS von ihm stclu-nden, (iie Plattform tragenden beiden Schiffe durch 
seitwiirts an langen Spieren angebrachte Petarden: denn cLwa in die Platt- 
tnnn oder in die über Wasser hetnuUieherj Schittsu .lude ('•ttmmgen zu 
schlagen, halte keinen Zweck, unil wenn die Petard( n uu iiL an Spieren, 
sondern etwa unmittelbar an der V\'and des eigenen Schiftes befestigt 
wären, so könnte der Rückschlag oder gar ein Sprmgen der zufällig zuerst 
zur Wirkung kommenden Petarde das ganze Schiff mit den übrigen Pe- 
tarden unausgenutzt versenken. 

Vi W.illluiusen war daroaU Leiter der vom Grafen Jolisnn von Naaaaa in Stefen 
gegründctcD Krugsschule. 
*) Bäume. 
•) Vgl. S. 303. 
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Hin Blick auf die in Abb. 89 reproduzierte Darstellung eines mit 
Spicrcntorpedos armierten Schilfes, welches Fulton im Jahre 1812 v(MV 
schlug,') wird den hier besprochenen Gegenstand weiter erläutern. Fultons 
Schiff sollte durch eine Dampfmaschine und Schraube in ein ganzes fcind- 
lirlies f'jcschwader getrieben werden ; daher h,\tte er nach vier Richtungen 
hin Spicrcntorpedos an ihm angebrarlit; für ein Schiff, wclclies nur nach 
zwei Seiten hin. auf zwei benachbarte Schiffe einer Schiffsbrücke zu wirken 
hatte, jii^emi^tcii wohl zwei schriifr nach vorn hinausragende Petarden. 
In dem gleich zu erzählenden Falle sollte das Petardenschiff mit der Mut 
und dem Winde in eine I'Motte hineintreiben, und war demgemäss wohl 
n)it mehreren Spicrenpelardeu ausgerüstet. 




Abb. 89. SchiCr mit Spicrcntorpedos nacli FbUod. 



Die Bcl^fertmg von La Rochctle schliesst «ch in der Kette der für 

die Geschichte des Torpedowesens bedeutsamsten Vorgänge, deren An- 
denken sich an die Namen Antwerpen, La Rochelte, Boulogne imd Char- 
leston knüpft, unmittelbar an die in einem früheren Abschnitt behandelte 
Bchigerung der Scheldcstadt an und zeigt auch mit ihr die meisten 
Ähnlichkeiten. Besonders als im Frühjahr und im Herbst 1628 engli'^che 
Flotten der eingeschlossenen .Stadt zu Hülfe kommen, .sie jedoch nicht 
erreichen können, gestaltet sich die Lage ganz wie \ or .Antwerpen: Ivbbc 
und l !ut tliessen bcstiindiijf zwischen den Ijundesgenossen innerhalb und 
ansserlulb der feindlichen Spirrlinie hin und zurück und können benutzt 
werden, diese anzugreifen. Man verbrauchte denn auch von englischer und 
von hugenottischer Seite eine Menge von Brandern untl von Spreng- 
schiffen, welche letzteren nach Muster der Antwerpener gebaut uurden. 
Gegen die unbewegliche Sperre war freilich in dieser Art wenig auszurichten, 

*) Vgl. Itarncs a. «. Ü. 
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da sie iiiclit ciiu^ SchitTshrückc, .sondern ein ans ausc^cinaiui tcii und ver- 
s»MikU ii Schiften und in das Meer }j;"escliiittelcn Stt uicn l)( <t« }u-nder Damm 
w.n : \v;irc es seihst j^elnugeu, den über Wasser bchndliclien hölzernen 
< 'berbau zu vci breiincn oder fortzuspreno^en . so w iire docli dei Körper 
des Dammes selbst liir die Selutlahit ein unubei windliches Hindernis 
gcblreben; die Angriffe hchteteu sich also zumeist gegen die l'ioLte der 
Belagerer. 

Abb. 90, ein I'^acsimile nach dem „Mercure Fran^ois" von 1628, 
zeigt einen von den Engländern während ihres zweiten Vcrweilens vor 
LaRochdIe mit Brandem unternommenen Angriff. In der linken unteren 
Ecke sieht man die englische Flotte; vor ihr her bewegen sich am Unken 
Rande des Bildes mehrere Brander, deren Bezeichnung ff trotz der starken 
Verkleinerung des im Original fast einen halben Meter breiten Kupfer- 
Stichs noch sichtbar geblieben ist, nach dem vor dem Sperrdamm stehen- 
den Teil der königlichen Flotte hin. Schnelle Ruderschaluppen fahren 
ihnen en^gen, um spitze, an Tauen mit Ankern an den en^egcngesetzten 
Enden befestigte Haken auf sie zu werfen und sie so in ungefährlicher 
EnUcrnung von der angerrriffem n I'lotte festzulegen. So gelang CS, die 
alten Brander und SpiengschiiTe last durchweg imschädlich zu macheu, 
und die neuen Kriegsmittel, welche bei dieser Belagerung zur Verwendung 
kamen, verfolgte ein ausgesprochenes Missgeschick. 

Die neuen Kricgsniittel wurden dieses Mal nicht, wie vor Antwerpen, 
von der bc-|agerten Stadt, sondern von aussen her verwendet; dianibelli 
hatte bei den Enirlandern Schule gemacht und besonders einen genialen 
Nachlülger gefundi ti l'.s kann auf Grund iler gleich zu besprechemlen 
Ereignisse der britischen I 'lotte der Ruhm der ersten nachw eisl)aren \*er- 
wendung \nn Torped-js aut der See wohl kaum aligespuiclien wi rdcn; 
dem geringen Erfolge dieser X'ersuche und alles L"l)rigen aber, wa-^ ^-'Hg- 
lischerseits hir I ,a Kochelle geschah, gemäss rechneten die Zeitgenossen 
die beiden Kriegsfahrten von i()2S nicht gcr.ide zu den Kuhniestitcln 
Englands: die Jä billci ui)!^ über den N'erlauf der ersten machte sich in der 
Ermordung Buckinghams, dessen Schwager Denbigh sie geführt, Luft, 
und der zweite Rückzug hat Karl I. dem Schaflfot von Whitchall um viele 
Schritte näher gebracht. Demgemäss ist auch aus englischen Quellen fUr 
un.<scren Gegenstand bedeutend weniger zu ersehen als aus französischen, 
und insbesondere aus denen der siegreichen Partei. 

Der eben erwähnte Jahrgang des „Mercure Fran^ois ou histoire de 
nostres tcmps, sous Ic Regne du Trcs-Chrcstien Roy de France et de 
Naxarre Lovys Trcziesme" wurde von Charles Bernard, königlichem Rat 
und Hofhistoriographen redigiert, einem Geschichtschreibcr, von dem 
Lcgcndre nicht gan^ mit Unrecht sagt: 
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„II a aiissi pcu de style quo de gout; il ramassc avec aoia de« bagatelles, 
donne trop de louangcs, et fait abus de digressions," 

der aber gerade seiner oft Hauptsachen erdrückenden Vorliebe für das 
Detail wccjcn. wnd weil er, wie sein Buch über den Mittehnecr- Ozean- 
Kanal La ( oiijrinction des Mers, Paris 1O13) zeigt, viel Verstäadnis für 
technische Dinge bcsass, für uns von hoher Bedeutung ist. 

Su erzählt er am Schlüsse seines Berichtes über die erste Expedition 
der Engländer (S. 614): 




Abb. 90. Uiu l«cl9i|;crun{; von La Kocbelle. 



„ . . . (Les Aiiglois) lev^rcut Taucre la nuici (i'cntre ics dix-huii et üix- 
ueuvichiuc May, et se retirerent par le pertuis d'Antioche. 

„Or avant quc de pax6x ils avoient envoye uo Bruleau avec sept hommes 
Ingenieurs et des artifices de feu en forme de petars, qu*ils esperoient porter 
dans Teau dans dans 1c premier heurt c|ue feroit Icdit Bruleau, et avoient une 
petite barque pour se retirer: niais U ar.iva »luc Tartifice joüa plustüst qu'ils 
n'esperoient, lequel lit bruler le vaisseau et les hommes dans reau.')*" 



Weniger genau, aber in keinen» Punkt : uidcrsprcchcnd, sagt l'icrrc McrvauU, der 
<c1d Mcnl gleich nach der Beendigung dci lic-lngerung enchienenes Ta.«ebach, wie er io der 
Einleiiung erzählt, im wesentlichen nach AttMerungeti seines Vaters „qni comme Mahre de iWt- 
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Ks ist kaum niögTÜch, in dem eben Zitierten die Resrhreibung eines 
mit Spiercnpctarclcii besetzten SchifYcs zu verkennen. Die Petarden Sdütt n 
beun Anstossen (dans Ic premicr heurt) unter Wasser (dans l'ean i zur 
Wirkimg konmien; um. was wohl stets geschah, auch da.s die Petarden 
tragenfle Scliifl" selbst unmittelljar wirksam zu maclien, liatte man es zum 
liiand- und .Sj)rengschifT umq-cstaltet. Sieben Mann soilien da.s Sellin, wie 
einst Peter Timmermans mit den Seineu dit I-urtune", so nahe an den 
Feind brint;cn. dass es dann sich selbst überlassen von der Strömung 
und dem Wände mit Sicherheit zum Ziel getrieben wurde, und sich in 
einem Boot zurückziehen; es gelangte aber, wie später in dem gleichfalls 
schon erwähnten Falle von St Male, das Feuer zu schnell zu der Spreng- 
ladung des Branders. Nur so ist der traurige Ausgang dieses Unter» 
nehmens zu erklären; denn wäre z. B. etwa durch das Anschlagen eines 
Stückes Treibholz oder aus anderen Gründen eine der Petarden zu früh 
lo^^fangen, und hätte sie, an einer zu kurzen Spiere befestigt, in das 
eigene Schiff einen Leck geschlagen, so hätte sich wohl die Be- 
mannung noch immer im Boot oder durch Schwimmen retten können, 
und wäre nicht auf derselben Stelle und in einem Augenblick verbrannt 
worden. 

Man hatte also den von den Petarden zu erwartenden Erfolg der 
Herstellung eines Branders geopfert, welcher, selbst ohne l'nfall abgelassen, 
wahrscheinlich wie die vor dieser „ultima ratio'' Ciraf Denliighs gebrauch- 
ten anderen von den Franzosen in der schon beschriebenen Art sammt 

seinen Petarden unschädlich gemacht worden wäre; und auch wenn das 
SchitY nichts ausser den unter Wasser verborgenen Petarden getragen 
li.itte. musste es selbst bemerkt utul hu ein Sprenqschiff gehalten werden. 
Das konnte den Ijl danken nahe legen, es einmal mit dem wirksamsten 
Teil allein, mit den Pet. irden zu versuchen. Stellte man eine Petarde nur 
ganz dünnwandig her, so konnte sie von einem etw.is starken M.itriilbrett 
aus leichtem Jlolz flott erhalten und mit einer Stcj.sszunduny . wie die bei 
dem verunglückten l'cianlenschiti" verwendeten, versehen allein nut der 
Flut gegen die feindliche l-lotte, durch die sie aiclii leu lu, wie etwa durch 
eine einzelne Reihe von Brückcnschil^'eu, ohne Ansloss hindiuch gehen 
konnte, abgelassen werden. 



UUcrie exercoit U seconde Chai:ge de la Ville", der aUo antcrricbtet »ein konnte (die Stadt 
war twar ancb su Lande durch einen in Abb. 90 sicblbaren Gürtel von Befeitignngen cin- 
schlössen worden, doch gelang es, den Nachricbten^Anftiauseh mit den Englindem leidlich 

aufrecht/ut rhalteni niederschrieb : 

. . . . ils cnvoyerent un lirülul plein de feux •i'.\rtitice, en forme de petard, dans TanD^e 
du Koy pour j mettre le Icn; maU le fen s*y 6tant pris arant qa'il fQt tcmps, ledit Brillot 
et cenx qni 6toient dedans, perirent misirablement, »ans qn'il s'en sauvAt attcnn." 
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Dass es geschah und die eiste AngrifTsopeiatioii der in den letzten 
Tagen des September 1628 unter dem Oberbefehl des Grafen von Lindsay 
wieder vor La Roch eile erschienenen englischen Flotte bildete, erfohren 

wir auf S. 6-8 des „Mercurc" : 

„La nuit de Dimanche (premicr d'Octobrc» au Lundy les Aiiglois cn- 
voycrcnt dix ou douze pctards flottants pour brusler les vaisseaux du Roy. Le 
Corps de ces pcLirds cstoit de fer blanc plein de poudre, qui flöte sur luie 
pi^ce de bois de sauls, au travers de laquelle y a un ressort, qui reucontrant 
la bouife d'un des vaisseaux du Roy, luy lit faire son effect, qui ne fut autre 
que de jetter force eau dans le vaisseau: tous les autres furent pris nageants 
snr l'eau sans faire mal.') 

Jede der aus Weissblech gefertigten Petarden 
wurde also durch einen Weidenholzblock schwimmend 
erhalten, durch welchen ein im Inneren auf ein ge- 
spanntes (wohl an die Innenseite des Matrillbrcttes 
geschraubtes) Feuerschloss einwirkender Bolzen nach 
oben hinausragte. Der Er6nder wusste, dass das 
Wasser einen explodierenden Körper nahezu wie eine 
feste Wand umschlicsst,*) dass also ein solcher nicht 
als Petarde im eigentlichen Sinne, nicht mit fester 
Hülle auf allen Seiten» nach denen die Cxplosion 
nicht hinwirken soll, konstruiert zu werden braucht, ^ ^ 

um einen Schiffsboden, der geringeren Widerstand 
leistet, als (Ins Wasser, cinzusrhlaj^rn; er konnte sich Torpedo, 
aber von der t^i-wohnlicheu I'rlarticn- Konstruktion 
noch nicht genügfiul losmachen, um auf d.is Matrillbrctt /.u \cr/ichtcn 
und dem Sprengkörper einfach durch Belastung eines leeren Raumes im 

') MervauU sagl: 

n ... Ich Anglois envojrcrent certains Artifice» avcc la martfe, pour brfiler les vaiMeaax 
da Roy; mais ils ne fircnt aucun effet, bien «juMs er. cus cnt jetiO jusriucs a dix." 

l>cr Ntarscliall Ua>'-oni[>ici re hat zwar >ell)st al.-. einer iler königlichen L'ntcrhffflil>habrr 
die Belagerung milgeniacht; er schreibt aber seine Mcnioiten bedeutend später und erinnert 
sich des hier behandelten Krcigni&scs oßcnbar an der tiand des Iterichtes Mervaalt's: 

„Le» ennemU envoyirent certains artifices qvand et la marfe, ponr bmsler nos raU* 
scanx: roais il> ne flrent mncan effect, bien qn'ils en eatsent jette jnsqnes k dix." 

Zum 17. Mai sagt er nur; 

pLe mercrcily 17 le \\oy di.sna ches moy. II alla puis apr^s h Chef de lioi», cuii:>i- 
derer Tarmce Angloise, et de 1& h la chasse. Les ennemis noas envoyirent la nnit «les 
artifices k fen, qui se perdirent avant qae de venir k nons. Cela ne laisaa pas de me donncr 
Tallarroe, et de rae faire passer la nuit ä Clief de ltoi>/' 

- ' Kf'iinlni> diocr — viellricht niich vt lnin H:i>iliu> Valentiniis i S. 223 bekannten - - 
Thalsachr ve.iat aiiclj die Konstruktion eine» ci^cntümliclicn treibenden Torpedos, welcher 
£uer»i in der 7 Jahre vor der Uelagcruiig von La Rocb^e «nehtenenen grossen chinenschen 
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lutiercn den /.um SchwiiDmcn unweit der W'asserobcrflärhc erforderlichen 
Auftrieb zu geben, wie dies .spater Fulton that. liincr \ on den Torpedos 
gelangte nun, wie Lfewiinscht, unter den Boden eines französischen Schiftes 
und die Zunchir.;^' wirkie; das dicke, von weichem Ilol/c h(TL{estcllte 
Matrillbrett nahm aber im V'erem mit der zwischen ihm umi dem Srhiifs- 
bodca noch befuidHchen W'asserschicht, welche ungefähr so staik sein 
musste, um wieviel der nach dem I' cucrschlcss zu gedrückte Bolzen noch 
über die äussere Fläche des Matrillbretts hervomgte, die Kraft der Ex* 
plosion auf und diese hatte füir das feindliche Schiff keine andere Folge, 
als dass eine Menge Wasser auf das Verdeck geworfen wurde. 

Die Vernichtungf auch nur eines einzigen Schiffes in dieser neuen 
und unheimlichen Weise hätte gewiss sofort eine grosse moralische Wir- 
kung geäussert; das Misslingcn des ersten Unternehmens blieb für den 
ganzen Verlauf der letzten Entsatzexpedition nach La Kochelle von 
schlechter Vorbedeutung. Nachdem auch Lindsay's Flotte ruhmlos nach 



Militärcncyklopäilic i'S, 401 niigeuililct uml bcscliiicben wird. 1', Amiot S. 49, Itat die Abbil- 
dung mit Hf/ii^'NliucIt'-inlicii vtisclic» (Ali. yi und die He>chieil>ui)g ulici>ctzt: 

^liuitc Ii icu. a. Coiivciclc du va?c. b. ou Tuii iiict raiiKXce qui Uoil metUv 

le fen. La cupiiciti do vase contient oent pieces de mitraille, dont od verra la 6garc 
ci-aprb. 

„Ccs bottes doivcnt ftte d'un bui> k'-^-cr, de la forme iiu'on voit. cl }iroporti<)iitR-e> .1 
l'ohjet tm'on sc jiroposc. ("clk- doiit >o scivoit T-i-iian-tanj;; , invcntcur de ccl arlidcr, coa- 
teituil ciiuj Uvres de poudic, et Cent pit cc» de luitiHiUe. U inettoit dans le fond unc k-^cie 
coacbe de sable fin, oo de lerre eablonneiue; «itr cctte couche, il itcndoit avec cgaliti cinq 
Uvres de poudre; qu*il recouvroit de «ible ou teire sablonneuse. II enfongoit au tniliea de 
ccttc couctic. Hilf tas-c iiurcclaiiie j^ro^siere, oi'i il avoit mis du cliarboii puKoiijC, et .*>nr 
le'j'.iel i! tufitoil dfiix Oll ttoi.-. cliaiboiis ioiif^e> de fcu. 11 fcrmi>ii la cai>sc a%TC son con- 
vciclc, tl 1.1 faisoit porlcr daiis l'cau Ic plu» doucemeut <|u'il etoit pussiblc, lorsqu'il vottloit 
s'cn aervir. La tasse qai lenoit lieu d« bassin pour conlenir l'amorce, n'^toit plac<e qa'au 
moment ou on aUoit abandonner la botte an coarant de Teno. C*est le brulot de» Chinois. 
11-. ne .>'en seivetU <)uc lorMiac leur.-' barqucs sont .Tii-'k>su> du courant, vi.i-a-vis les cniicmis. 
t'c brulot ptciid feu de lui-mLiiu', (juand il hcurle coiilrc (luebiue bar<)uo ctuiemie. Le 
cliaibuii puUciisc, qui .1 cu Ic icnis de s'aUamcr, est rcnvcraC- pai le choc, et enflammc 
la poudre." 

In eine Holzdose wird aUo zunacil^t eine stärkere» all ßallajit diL-nt-mk- Sand^chicht, 

dann die Spi cii^'buliin^' . und dann wieder eine gnii ' diini'.e. nur /nr m i i.i n il'cu Bedeckung 
(kv- TuKets l)e>ni]trnf(r Saiiii>cliiclit {gebracht. In die l<i.tcie -ulll ru.ui cm kleine» l'orzcUan- 
getass mit glühenden Kolilcu, seliliesst den Dcekel, und la»sl das Ganze schwimmen. StÖMt 
nun der Sdiwimmköriier an ein SchifT an, so fällt das KoklengeGiss um und enUttndet die 
Fulverladung. — Dasselbe kann natürlich auch durch jede andere Erschütterung eintreteo* 
so das> ilie>cr cliincsische Torpedo i. I!. auf iler Sie duicliau.> nicht zu jjebranchen wäre; 
du- clim« si>Llien Motten luibcn allcrdirig-» (a-t stets nur auf den ^'ro>>en Sirumcn des Lande« 
zu feehtcn gelinbt. — L)ic Zeit der Erfindung dieser Waffe durfte jedenfalls nach der Periode 
anzüscUen sein, in wcldier die Chinesen noch die Lehrmeister der europfiiscben Feuerwerker 
narea; denn in earopiischen Schriften Hndet sie »ich vor Amiot nicht erwähnt. 
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England zurückgrckchrt und das letxtc Bollwerk der Hugenotten, die nur 
im Vertrauen auf die i lülfe der englischen Glaubensgenossen den Kampf 
geg^en eine erdrückende ("bermacht gewagt, s'ch ergeben, behauptete die 
\'olkssliinnie unyLicrht, aber auf (inind allgemeiner ( Überzeugung, es sei 
zuletzt überhaupt nicht mehr ernstlich beabsichtigt gewesen, La Kochelle 
Hültc zu bringen. Aiu h (U r X'orwurt", der König habe die enormen He- 
dürfnisse t'ür den Sei)teinl)tr- Kriegszng nur vorgespiegelt, lun für Pri\ at- 
zwecke Cielder zu erlangen, wurde im Lon«!oner Parlament laut; von 
anderer Seite beiiiangelte man wenigstens die hohen Lichiilter, welche flie 
Leiter des venmglückten /aiges crlialten. l'nil doch war wenigstens das 
X'ertrauen, welches Karl I. auf <ien Erbauer der vor La Kochelle ver- 
wendeten Toipe(K)s gesetzt, ein durchaus gerechlierligtcs und um so 
anerkennenswerteres, als es sich durch den ersten Mi&serfolg nicht ab- 
schrecken Kc88. Dem Künstler selbst diente auch der zweite Fehlschlag 
nur als Sporn m weiteren Anstrengungen und überraschenden Fortschritten; 
hätte er auch noch bei diesen Anerkennung und Unterstützung gefunden 
und den Umständen nach finden können, so hätten anderthalb Jahr- 
hunderte später, nach der „Battle of K^s" auf dem Delaware, die Tor- 
pedos von La Rochelle nicht wieder als neu, sondern nur als schon durch 
ihres eigenen Erfinders weitere Leistungen längst übcrtrofifen erscheinen 
können. 
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Weitere Erfindungen Cornelius Drebbels. 

Die Stellung, welche eiost Gianibelli mittelbar und unmittelbar in 
englischen Diensten bekleidet hatte, nahm zur Zeit der Kämpfe vor 
Ija Rochelle der grosse niederländische Erfinder Cornelius van Drebbel ein. 

Schon seit zwei Jahrzehnten hielt er sich am englischen Hofe auf, 
und manche Kunde von seinen an das Übernatürliche streifenden Lei- 
stungen hatte von London aus die Welt durcheilt Der Kriegskunst seinen 
Geist zuzuwenden, hatte ihm des Königs Jakob, der keine Waffe sehen 
konnte, friedfertige Regierung keinen Anstoss geboten. Erst am 13. Juli 1638 
finden wir ihn im „Calcndar of State Papers of Charles I" als Kriegstechniker 
erwähnt: es werden für Offiziere und Ingenieure, die mii „firc ships and 
fire works" die vorbereitete neue Expedition nach La R<>< liclle mitmachen 
sollen, Gehälter ausefcworfen ; darunter erscheint Drebbel mit 1 50 Pfund 
Monats- und sein Eidam Abraham Kufflcr mit 20 Shilliiiq-s 1 agejjeldern. 
Diese für jene Zeit sehr bedeutenden Gehälter sollten l)is auf Geg^enor^lre 
ausgezahlt werden; eine solclie scheint nicht crfnlnt zn sein, doch Lj^ericten 
wohl schon bald nach 162.S diese Zahlurii^cn mit x iclcn anderen in Stockung. 
Im Marz ifS^o l)eklaL,'^en sich Drebbel und Kuffler darüber, wolil ohne 
.sich in Bc/.uu aut die Aussichten der Beschwerde l)esonderen IHu.^iüiien 
hinzugeben; denn schon im lanuar desselben Jahres ist Dnbbel um die 
Konzession tiir die AusiuluuiiL^ von laituassenmL,rsarbeiten in den Graf- 
schaften N'urfolk, Suffolk, C'ambridyi^e, Isle of Ely, iluntingdon, Nort- 
hampton und Lincoln eingekommen und widmet sich bis an sein Lebens- 
ende (1634) privaten Unternehmungen. Wir würden nicht erfahren, dass 
er noch nach 1628 eine Erfindung auf dem Gebiete des Torpedowesens 
gemacht haben mnss, wenn nicht fast ein Menschenalter später seine 
Erben Versuche gemacht hätten, diese Erfindung zu verwerten. 
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Der „Calendar of State Papcrs of C harles II" verzeichnet, dass im 
März 1662 „Johannes Sibertus Kuffeier and Jacob Drebble" die liitte an 
den König- Karl II. richten, er möge einen Versuch „of thcir tather Cor- 
nelius Drebble's secret of sinkintr nv dcstioN 111^" ships in a niomcnt" 
anordnen; sie geben an, Lornehus Dicbbel h.ibc ihnen das Cu-iicuunis 
mit der Minschärfung hinterlassen, es keiner anderen Macht vor der engli- 
scluii Krone anzubieten, und erbitten sich itn Falle des (jelingens des 
Versuches und der Annahme der W'atic für die k< .niiLfliche l'lotte eine 
Belohnung von 10000 Pfund. Mehr Leben kommt in tlicsc Angahcn durch 
die Berichte einii^er Zeitgenossen, die der Tcrson uutl der Wissenschaft 
Johannes Sibertus Kufifler's, des Schwiegersohnes Cornelius Drebbels, 
nach dessen Namen eine sehr schöne, von Cornelius Drebbel erfundene, 
doch erst durch KufDer in Aufnahme gebrachte Scharlachfarbe aus Coche- 
nille und einer Auflösung von Zinn in Salpetersäure lange Zeit „Color 
Kufflerianns'* hiess, und des jüngeren Drebbel, der dem ersten Gönner 
des Vaters zu Ehren den Vornamen Jakob trug, näher getreten sind. 

Der französische Physiker Monconys erzählt im Tagebuche seiner 
Reise nach England: 

„Le 2 (Juin 1663) le froid noir continüa. Je fus le matin prendre en ca- 
rosse M. Oldenburg, puls nous allftmes en batcau jusqucs ^ Ii urand' Bourse, 
oü nous primes un carrosse pour aller ä 4 niillcs de Luiulrcs a un X'illaue 
nointnt? Stratfort-bou . pour voir Ic Doftcur Kcificr gcndre de M. Drebcl, 
iequel travaille contiiiiiclkinent a la Cliyunc, inais il n'y a trouve ricn de nou- 
veau, et tout cc qu il i>*^int de plus bcau, c'est ce qu'il a profite de feu son 
beau-perc, duqucl je me fis confirmer. 

„Qu'il avoit fait une liqueur renfermde dans un tuyeau de verre courb^ 
en demi-rond, laquelle avoit un condnüel mouvement de flux tt reflux, mais 
qui n'(5toit pas pourtant accordant avec celui de la Mer, ni par le m^me prin- 
cipe: il n'avoit point aussi, ä ce qu'il ni'a assurd, cete liüpieur qui se troubloit 
lors quo la Mer tHoit agitc'e des veius. et qu'il y avoit tounncnte, aiiisi qu'on 
rue l'avuit dit autrcfois. II avoit bien le secret de conscrver l'air dans sa 
puretc, et le reudre toujours propre ä la respiration; ainsi ayaiic le secret ou 
la fa^n de ddcendre dans une machine faite en cloche dans le fonds de Teau, 
il y demeuroit aprös si long temps qu'il vouloit, ce qu'on ne s^auroit faire 
Sans sgavoir son secret, parceque d'abord l'air s'tfcbaufTe ou se grossit, oft 
plAt6t Selon son opinion il sc consume: car il croyoit qu'il y avoit une cer> 
taine (juintessencc dans l'air, iaqurlle muIc nous respirons, et qui entretienl la 
vie, et qui veuant ä nianiiuor il faul niourir, ( e qui arrivcroit si l'on demeuroit 
luug-leuipa dans un air reufcrnie; ä quoi il renicdiuit par une (niintes>cnre 
qu'il faisoil, qu il uomiuoit iQuiutessence de l'air', de laquelle ayant repandu 
une goutte dans l'air on respiroit avec un plaisir, et une fadlit^ aussi grande 
que si l'on eflt itii dans une belle coUine. II avoit fait aussi un Vaisseau« qui 
se plongeoit dans l'eau, quand on vouloit, et par le moyen des rames, qu'il 
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y avoit attachcs par deliors avec des manches nu'^si qu'on v6tissoit, pour inan^ r 
CCS rames, il alloit eiitrc dciix ea\i\; mais il nc ponvoit pas (j('<'('nr]rc plti> ])ns 
que douze ou quitize pids, autrcmcut ia pesanieiir de l'eau 1 cüt cinpcche de 
remonter; et il se f&t noy4, Tous ces secrets sont perdus par sa moit, et il 
n'est restf «u Docteur Keiffer son gendre que les suivans: S^avoir im iostru* 
ment d'environ neuf poftces en quairtf, lequel se tuet au bout d'un bfttcm de 
ao pics de long, lequel si-tdt qu'il est ajjpliqutf coDtre un Vaisseau, le ressort 
se ddbandant alltime nne poudre de teile force, et vertu, (ju'a l'instaut merae 
eile fait perir rc\'aissean, de (jueUine prandcur qu'il jniisse eire, saus endom- 
mager celiii <jui l'a applii|ut:^. pari c fjue tont sun ettet se fait en avain. et non 
pas en haut, ni en arriere, dont il l it voir experieuce a Cromwel, lequel etuit 
en traitd avec lui pour Taclidter, lors qu*ü mourflt. D^puis on a d^onseiild 
le Roi de l'avoir, de crainte qu'il ne se commuoiquät, et ne fDt plus pr^diciable 
qu*av«otageux Ii l'Angleterre, comme il le seroit ä tout le gendre humain. n 
k aussi un fouineau" etc. 

Ein Spreng^rper an einer 20 Fuss langen Stange war zur 2^it Cor- 
nelius Drebbel's nichts Neues mehr; auch eine Zündung, die beim An- 
.stosscii dos Sprenijk(ir])ers an das Ziel wirksam wurde, war wohl schon 
bck luiit , bevor sie Drebbt l für .«^cine Spieren- und Treibtorpedos vor 
La Rochelle ver^'endete; der Unzer I- cuerwerktT, der im gleichen Kapitel 
zitiert wurde, sagft zwar nicht, weiche Ziin-lnn r die Spicrenpetarden, die 
man mit einem Schifi' allein an Schiffsbrücken lie.s.s, hatten, doch konnten 
dies(? V'orrichtimifon , die nur in nächster Niihe am anj^eo^riffonen Objekt 
wirken konnten und sollt(ni. nicht tj"iit etwa eine Zeitziindung' haben. Das 
Wesentliche an der ErlindiuiL^. w clclic Kuffler iiaeh Monconys besass, war 
also offenbar das Pulver von .nissc n u (Irntlicher Sprengkr.itt. mit dem der 
Spieicnt- )rpedo tjeladen wurtle. Nach dem. was über seine Wirkungsart 
gesagt wird. <las.s es nämlich nur auf das angegriffene Objekt wirke, muss 
es ein den« Knallgolde ahnlicher Stofl' gewesen sein.') Das, und das 
wirkliche Vorgenommensein des Versuches unter Croniwcll be.stätigt auch 
der Admiralitatssekretär Samuel Pcpys, der iu seinem Tagcbuchc zum 
14. Marx 1662 und zum 11. November 1663 bemerkt: 

„, . .In the afternoon come thc German ty Knuffler, to discourse with 
US about bis enginc to blow up ships. We doubted not the matter of fact, it 
bdng tried in Cromweirs time, but the safety of carrying them in ships; but 
hc do teil US, that whcn he coroes to teil the King his secret, (for none but 
the Kin^'?, sucre>si\elv. and liicir hcirs must know it.) it will ap|)Car to be of 
IM) (langer at all. W'c ( onchidcd Dothing; but shall tliscourse with the Duke 
of \'()ik tu inorrow al'out it. 

„I II Nuv. 1663.) At nuun to thc Cuffcc-house, whcre with Allen some 
good discurse about phystck and chymistry. And among other things, I telling 

') Vgl. S. 227 — 230. 
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him what Dribble the G«fnuuii Doctor do offer of an instrumrnt to sink ^!ir]^: 
he teils me that which is morc stran<,'c, that aome thing made of gold, whirh 
thcy call in chytnistrv Aunim Fulminans, a grain . I think he said, of it put 
into a silvcr spoun and fired, will give a bluw like a miisquctt, and strike a 
hole through the silver spoon downward, without the least force upward; aud 
this he can nsake a cbeaper experimeot of, he says, with iron prepared.** 

Das KatVcehaus-Gespriich Pepys' mit Dr. Allen führte offenbar vom 
Sprengstoff Drebbels auf ähnliche Dinge , und Allen kannte Willis' Ver- 
such^) noch nicht; er schöpft seine Belehrung über das Knallgold an* 
scheinend aus dem von Glüdcradt ergänzten Begutnschen Leitfaden der 
Giemie, der damals noch in hohem Ansehen stand, aber ausser vielen 
anderen Fehlern zum Thema des Knallgoldcs auch die Behauptung auf- 
weist: 

„Mars in aqua forti, quae nullum salem Armoniacum recepit, solutus et 
oleo Tartan repercussus, eadem fulminandi facultate pollet;" 
eine Behauptung, die in weiterer Folge wolil auf einer Vermengung des 
Ausspruches Basilius', dessen Werke Glückrarlt oft benutzt, über die ICnt- 
\vi( keiungf e\[)lusi\ en Gases aus Eisen und Salpetersäure*) mit denen über 
das Knallgoid ') beruht. 

Eine tmmiltclbare Ausserunq- über explosive Metal' xyde fmdct sicli 
nun in den zwei Schriften, welehe von Drcbbel veniffcutlieht sind, nicht: 
wohl aber liisst sich aus einer von ihnen, dein zuerst im j.ihrc \(r2\ \on 
Joac'hini Morsiu.s aus fjiid.uid init;;cl)r,icliten und in ! 1 iinbiitg' ii'ediuckten 
„Traclalus de CJuinta Lüs.Nrntia"", nachweisen, dass iJit. hbel .illrr W'ahrscliLin- 
lichkeit nach Kualisauic-Salze, insbesondere das Knallquecksilber, gekannt 
haben uaiss. 

Drebhi 1 y;iel)t ni dieser Schritt Anweisuin^en, aus t'en \ erschiedciisten 
Stoffen „Ouintes.sen/en" zu ziehen. ICs sind dies /.um l eil Abkochungen 
(die ,.Ouinlessenz des l'leisches" /,. B. ist eine Bouillon) oder Destillate 
(^aus Riechstoffen); meistens aber mit Weingeihl (der sich seinerseits als 
„Quinta Essentia vini" darstellt) bereitete Auszüge. Natürlich bereitet 
Drebbel auch eine „Quintessenz des Goldes, gegen alle Krankheiten heil* 
sam", und zwar auf folgende Art: 

„Fiat aqua fortis ex vitriolo et saleuitro, in eam immitte tantum salis com* 
munis praeparati, quantum capit. Deinde auro foUato saturetur, donec trcs 
quatuorve dies in tepore retenta, nihil amplius conil>ibat. sed in fundo aliquid 
non solutum, aut in calces rcdactum relinquat. Postca benc rcctificatam vini 
Quintam F.ssentiam vulgniein atTnndc. Inii>onc fornjt i ralcnli. et auri Quinta 
E>scntia, sivc tiiutura, cum spiritu viui dcgmate liberato supcruatabit rubra 
instar sunguini.-j" etc. 



'j Vgl. S, 230. «J Vgl. S. 225. '1 Vgl. S. 226—227. 
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Er bereitet zunächst Salpetersäure uud setzt ihr Kochsalz zu, su dass 
er ein uatxiumnitrathaltig-es Königswasser erhält. In diesem löst er dann 
Blattgold bis zur Sättigung auf, giesst Weingeist hinein und eilützt das 
Ganse; hierbei bleibt das Goldchlorid in Lösung, während sich das im 
Weingeist sehr schwer lösliche Natriumnitrat unten absetzt. Auch Drebbels 
Goldtrank ist also, wie der des Basilius Valentinus, nichts Anderes als eine 
alkoholische Goldchloridlösung. 

Das nächste Rezept handelt dann 

„De Quinta Esseutia Metallorun/ et MiuLr.iliuin. 

„Solve nietaUuni aut niincralc tuuiu sine jactura ahquoriun spirituuni in 
aceto destillato; Icnto coaguletur in loco tepido, vel distilla, donec cuticulam 
superinduat, aut tamquam oleum incrassescat. Post deinde in subfrigida cella 
in crystallum redeat: evapora humiditatem, rursusque ciystallum fiat, dum 
tandem omnis humor sit concretus. lam exsicca lapillos in bypocausto, ac 
denuo solve et crystaUiniza, ut mundioreni habeas naturam; quo peracto digc« 
ratur ad nigrcdinem. Cum spiritu rectiticato tincturam educ, sciti-que dcfcra; 
iteruni digcratur, quousq.ie sinuil asceudant: Kt erit tibi (Quinta Ebscntia mctal- 
lorum et niincraliuixi, Valens ad versus (iuudcuin<iuc vitiuni. Aut etiani corpus 
mundare licet, puro(iue spiritu figere, quemadmodum de auro dictum est." 

Das zuerst genannte Verfahren ist natürlicli nur auf solche Metalle 
.uuvendbar. die sich in KssiCTsanre losen. Nun ist aber schon das ( >ueck- 
silbcr in llssigsauie durchaus unlöslich (man wascht es mit ihr, um es 
von Beimischungen zu reinigen); und Tränke aus diesem Metall nehmen 
in der Heilkunst jener Zeit einen noch bei weitem breiteren Raum ein, 
als die aus dem Gold. Trotzdem schon Paracelsus gegen die Quack- 
salber'* gedonnert, erscheint noch im ganzen Laufe des XVU. Jahrhunderts, 
und besonders während des dreissigjährigen Krieges, als die zur Zeit 
Basilius' neue Krankeit, gegen die es thatsächltch auch nodi heute als 
Spezifikum anerkannt ist, wieder zu emcr furchtbaren Plage geworden, das 
Quecksilber, in den verschiedensten Formen äusserlich und innerlich an- 
gewandt, geradezu als wichtigstes aller Arzneimittel. Es ist also fast 
zweifellos, dass auch Drcbbel eine „Quintessenz** des Quecksilbers her- 
zustellen versuchte: mit Essigsäure war dies unmöglich; wenn er aber das 
Quecksilber in Salpetersäure löste, Weingeist hinzusetzte imd erhitzte, so 
erhielt er K nallquecksilber; M so erhielt es später im Jalirc 1799 auch 
Howard, und so wird es auch heute bereitet. 

') CHg |^NU.^i C.N. — Man findet oft &if Angabe, da*.«, vor Howard zucrat bayeii in 
Rosier'ft Joomal de riuMiiue von 1774 nnd 1775 das Knallqucck^ilber bescbiiebett habe; c» 
handelt Mch aber dort nicht um das KiMllqnecksilber, sondern nin die Beubachlunf , das* 
rotes QaeckAilbcroxyd, mit Schwefclblnnien geglüht, explodiert, wie das Ulauber'scbe KnalU 
Dfllver. 
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Es ist nicht uawahrsclieintich, dass Drcbbel in gleicher Weise auch 
das nach seinem Entdecker oder Wiederentdecker im Jahre 1802 als das 
„Brugnatelli'sche*' bezeichnete Knallsäure -Salz des Silbers*) erhielt; doch 
hat er wohl jedenfalls eine so teuere Substanz nicht zur Verwendung im 
Grossen vorschlagen wollen. 

Die Vorrichtung-, welche Kuffler Monconys beschrieben und wohl 
auch gezeigt hat u-incn von Drebbel herrührenden Ofen u. a. hat er ihm 
gezeigt), muss ziemlich gross gewesen sein, da ..neun Zoll im Geviert" 
als Mass angegeben werden; da Monconys sonst in Formenangaben sehr 
genau ist, ist wohl an einen Kasten von annähernd würfelförmiger Gestalt 
zu denken. Die I-'orm einer Petarde hatte der Sprcnj^korpcr jedenfalls 
nicht, da Monconys .sonst den Ausdruck sicher gebrauchen, und vor .liiem 
nicht als eine besondere lägcnschaft der Ladung herx'orheben würde, d.iss 
sie „nur nach vorn" wirke. Drebbel hatte sich offenbar, n.ichdeni er 
anstatt des vor La Rocheile noch gebrauchten Schies>pulvers den brisanten 
Sprengstoff zu verwenden angefangen, von der l'etardenforni, welche l)ei 
der Anwendung eines solchen Sprengstoffes augenscheinlich nulzUxs ist, 
da jede Meiallhülse und jedes .Matnllbrett zerschmettert werden, ganz 
emanzipiert. 

Hätte er seine treibenden Torpedos vor La Rochellc trotz der \'er- 
wcndung eines Mati illbiettes zum I'lotthaUen mit dem neuen Sprengslott 
geladen, so waie das getiotfcue Schiff zweifellos zerstört worden, und auch 
die vom Gegner aufgefischten Sprengkörper hätten bei der Untersuchung 
noch Schaden anrichten können. Diese Erwägung muss Drebbel wohl 
gekommen sein; um so auffälliger ist es, dass seine Erben offenbar den 
Eindrudc erhielten, als lege er auf den Spierentorpedo den grössten, oder 
einen fast ausschliesslichen Wert. Ein sich selbst und der Strömung zu 
überlassendes Schiff mit einer Anzahl Spierentoipedos war, wie Drebbel 
vor der letzten Expedition nach Frankreich schon eingesehen und durch 
den Versuch vom i. Oktober bestätigt gefunden, kaum mehr wert, als 
dieselbe Anzahl treibender Torpedos allein; es muss also wohl noch eine 
andere Anwendungsart des Spierentorpedos von Drcbbel beabsichtigt 
worden sein; und wir gehen kaum fehl, wenn wir annehmen, dass das 
Unterw asserboüt der Träger des Torpe{los sein sollte. Kuflfler konnte 
natürlich diese Anwcndnngsart nicht mehr in Aussicht nehmen, da das 
Unter wasserboot zu denjenigen Erfindungen gehörte, welche er nicht 
mehr besass. 

') C.\_L^, No.i t .N ; /.u unti-i.-clKidc» von lirni im Jahn. 17SS erfiindctieii „UcrtlioUet'- 
»cltcu~ Knall^illjtr, wckliLs keine KnaiUaure-^Niiio.iniouiiiil-iVeiUuilung, sondern, dem baü« 
ltitt'«clieii Kn:iUguldc entsprechend, eine Veri>induiig von Silber imt Aninoni«k ut. 
V. RoBOcki, Geichiciue der SprcnKftofTchemie «ic. 24 
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Es ist zu bemerken, dass die Angfaben Kufi"lcr*s über die Erfindung^en 
Drcbbel's, die mit dem Tode des Krfirulers. wie Monconys saqt, „ver- 
loren'' sind, und die die jüngeren KutTkr unfl Drebl>c! wohl nicht mehr 
aus eigener Erinnerung" kannten, sich L;lcich im rr>-t< n l'uukte mit Cornelius 
Drebbeis eii^enen Worten im Gcgensat/ l)LriM(ien; Drcbbel selbst s.ip^t in 
scHKiii Hrielc au den König Jakob, auf weichen hin ihn der K<>nig in 
seine Dienste nahm, und welcher in der meuannteu Ausgabe des Traktats 
„De Cjuint.i ICssentia'* ;uihan.s^swcisc abijeiiruckt ist: 

„. . . attjuc c ogüiiioae tluxus et refluxus cfticio iustruuieutum äcmpcr dueus 
et refluens singulis 24 horis bis;" 

durch seine Kenntnis der U rsache der I-Lbbc und Flut will er also das 
Gefass herstellen, in welchem eine h^lüssiirkeit ;ille 24 Sumdcn zweimal 
auf- und abihesst;'} Kuffler sagt aber, es habe sich nicht um die Repro- 
duktion der Ebbe und Flut gehandelt. So ^^ ird es auch mit der „Quint- 
essenz der Luft" sein, die Drebbel in einer Flasche in die Taucherglocke 
und in das Untcrwasscrschiff mt^fenonumcn haben soll. In seinem Buche 
von den Quintessenzen sagt Drebbel von einer Essenz der Luft nichts. 
Der Irrtum dürfte von einem Manne ausgegangen sein, der, ohne genauer 
unterrichtet zu sein, wusste, dass Drebbel „Quintessenzen** herstellte, der 
fflch mit ihm in dem Unterwasserboot befand, sah, wie der Erfinder 
„Flaschen" aufmachte, und der daher auf „Quintessenz der Luft" als In- 
halt dieser Gefässe schliessen zu müssen glaubte. Höchstwahrscheinlich 
derselbe Mann hat auch Robert Boylc zuerst durch Vcrmittelung eines 
leider nur als ein „vortrefflicher** bezeichneten Mathematikers,*) dann durch 
die Dr. Kutflers denselben Irrtum berichtet. Boyle sai^t in seinen Lord 
Kandagh gewidmeten „New Mxperiments l'hysico-Mechanical, toudiing thc 
S|)ring of Air", die zuerst im Jahre 1060 zu Oxford erschienen, gelegcnt- 
hch einer beifalligen Besprechung der Ansicht des Parecelsus, dass nur ein 
Teil der Luft der Atmung diene, der Rest aber für sie unbrauchbar sei: 

„Buty. t. 011 orcasion of this opinion of Paracclsus, perhaps it will not be 
impertinent 1! , hL forc I procecd , I acquaint yoiir Lordship with a conreit of 
that deserveUly i"atiiou> Mci lum;' iaii and L'liyiuist. rornelius l)rel)cll, who, ainoug 
Other Strange Illings that he pcrroruicd , is atlirm'd, by murc ihan a few cre« 
dible pcrsons, to havc coutrivcd, for tlie late leamed King James, a vessel to 
gu under water; of which, trial was made on the Thames, with admired success, 
the vessel canying twelve rovers, besides passengers; one of which is yei alive, 

') Es handelte sich um einen Teil eine» äui&erst merkwürdigen rlanctariams. 

•) Vitütichf i-st Wilkins gitn' irit, «Kr in ncIiht i'mS /u 1 iiiJ' ii c r~.:liicncncn ,,Mallic- 
niaücall Maj^ick"^ auf die Lntcrwas>ci>cl»iltahrt tu h|>rccl)cii koiniut unU sagt ^S. I79j; n'H'at 
sncb a contrivuice h feasibk and raay be cffected, is b«yoiid aU qucstioo, becanse U liatb 
beeo already experimented bere in England by Cornelius Drebl«." 
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aiul related it to an excellent Mathematician that informed me of it Now that 
for whicli I mcntion this story is, that haviug had the curiosity and opportunity 
to rnake particular inquiries among the relatious of Drebell, and especially of 
an intrenious Physician that raarried his dau^litcr, ronc erning the grounds upon 
which he conceived it feasible to make nieii unaccustomcd to couliuue so long 
under water wiAout suffocaHon, or (as the lately mentioned person that woit 
in the vessel alfirms) wHhout inconvenieoce; I was aosweied, diat Drebdl con- 
ceived , that it ts not the whole body of the air, but a certain quintessence 
(as chymists speak) or spirituous part of it, that makes it fit for respiratioo; 
whirh being spent, the remaining grosst r body, or carcasc, ifl may so call it, 
of the air, is unable to chcrish the vital tlanie residing in the heart: so that, 
for aught I rould gather, be.sidcs the mechanical contrivance of his vessel, hc 
had a chytaical liquor, which he accounted the thief secret of his submarine 
navigatioD. Fhc when, firom time to time, hc perceived that the finer and purer 
part of the air was consumed, or over clogged 1^ the respimtton and steams 
of those that went in his ship, he woald, by uostopping a vessel fiill of this 
liquor, spccdily rcstorc to the troubled air such a proportion of vital parts, as 
would make it again, for a good while, fit for rcspiration, whether by dissi- 
pating, or preripitating the grosser exhalntions, or by some other intclligible 
way, I nuist not now st^y to cxamiue; contcnting niy seif to add, that having 
had tbc opportunity to do some Service to those of his relations that werc most 
intimate witfa himt and having made it mf btianess to leam wfaat this stränge 
liquor might be, diey- constandy alBnned that Drebdl would never disclose the 
liquor unto any, nor so much as teil the matter whneof he had made it, to 
above one person, who himself assured me wbat it was. 

,.This arrount of Drcbcirs Performance I mcntion, not that I any farther 
assent to opinion than I have already iiitimaterl. but becausc the man and the 
invention being extraordinary, I suppose yuur Lordsliip will not be displcased 
to know the utmost 1 could learn about it; especially not having found it men- 
tioned by any writer." 

Eine dunkle Ahnung von der Existenz des Sauerstoffes hatte freilich 
schon Paracelsus; Drebbels Freund Bacon von Venilam vergleicht den 
Salpeter mit einem Blasebalg, der das Feuer des Schiesspulvers nähre, 
und Priestley bereitete im Jahre 177 1 durch einfaches Glühen von Sal- 
peter ohne einen verbrennlichen Körper Sauerstoff,^) den er ganz richtig 
als denjenigen Teil der Luft, welcher die Verbrennung bewirict, ^kannte; 
die Flussig^chung des Sauerstoffes oder selbst einfach der atmosphärischen 
Luft aber ist erst in unserer Zeit möglich geworden, und wir dürfen wohl 
annehmen, dassDrebbel in dem Lufterneuenii^s- Reservoir seines Unter« 
Wasserbootes keine Flüssigkdt, sondern komprimierte Luft führte; die 
Kompression von Luft bildete cfcrade in jener Zeit ein beliebtes Experi- 
ment, nachdem um 1600 die Windbüchse (in deren hohlen, kupfernen 

') Vgl. „On air procared by mcans of tpirit of «alt** (London 1772), S. 90. 

24* 
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Kolben mit einer Druckpumpe Luft einorcprcsst wurde | erfunden worden. ' i 
Der Aug^enzeui^e, von dem Ro\lc spricht, war wohl kein wissenscliaftlich 
gfebildeter Mann, da Hoyle tiab sonst zur Bekiattig^unt^ seines Zeugnisses 
hervorheben würde; er war wohl einer von den zwölf Ruderern, und kann 
utn i6()0 sehr wohl der einzige noch lebende Teilnehmer der Fahrten im 
Unterwasserboot gewesen sein, da diese hauptsiichlicii um 1622 erfolgt 
ZU sein scheinen; in einem vom 21. Dezember des genannten Jahres da- 
tierten Briefe Peiresc's an Camden, der sich unter den durch Th.Smidi 
im Jahre 1691 in London herausgegebenen Briefen von und an Camden 
findet, heisst es: 

„On Qous raoonte icy de grandes merveilles des inventions de Sieur 
Conieiii» Dmbelsius Alcmariensis» qui est au Service du Roy de la Grande 
Bretagne, residant en une maison prfts de Londres; entre autres d'un bateau 
rouvert, qui va entre deux eaux, d'nn globc de verre, dans lequel 11 fait re- 
presenter le tiux et reflux de la mer, par un mouvement perpetuei regl<^ comme 
le Hux naturel de la mer" etc. 

Ks ist auch von Wert, dass Pciresc von einem ..frcdrckten" Schiffe 
gehört hat. Ürcbbel hat sich .iiis( lu iuend, wie dies ia b( i 1- Ortbildunijfen 
eines bereits vorhandenen (jegenstandes nieislcus /u geschehen ptkgt. 
bei der Konstruktion des ersten"-) Untcrwasserschitfes im allgemeinen au 
tlie Bauart der Uberwasscrschift'e geh.ilten — vielleicht so^ar ein (irspriing- 
lich für die gewöhnlichen Zwecke gebautes Schill' benutzt uml nur ein 
wasserdichtes \'erdeck darüber geb.iut; um, wie Monconys sagt, u bis 
15 Fuss tief zu tauchen, genüget eine solche Einrichtimg vollkommen. 
Tiefer, als die Festig^keit de« Fahrzeuges es zulässt, unter die Wasser- 
oberfläche zu geraten, muss allerdingrs in jedem UnterwasserschifT .sorg- 

Uartolommeo Qrescentio ist einer der ersten, welche von der Windbachse sprechen. 

*) Vur diesem zeigt .sicti nirgends eine Spar von einem l'nterwasverschilT. Man findet 
zwar aiicli IjcI neueren Schriftsteüern vielfach erwähnt, Hie I )r)jc|)cr- Kos.ikcn (Saiioroger) 
hätten sich auf ihren Beutezügen gegen die Türlvcn im Wl. und XVil. Jahrhundert einer Art 
Yon Untcneebooten bedient; doch wird die Bauart der Icosakischen Fahrzeoge dnrch Staro- 
woUki (Institntiones rei militaris, Krakau 1640, Amsterdam 1641), Piasccki (Chronica gestomm 
in Europa singalarium, Krakau 1646, das. und Amsterdam 1648) and Beanplan (Description 
d'l'krnine, <|iii -utit phii^icuis l'tovincc- du Koyanme de Pologne, ensemble leurs mneiir«, facons 
de vivrc et cic taire la guerre, Ruucn ibOo; hier auch eine Abbildung; mit aller Genauigkeit 
beschrieben: es waren im VerhJtltais in ihrer Breite sehr lange Kähne, ans je einem aa»> 
gehöhlten und dttnngeschabten Baamstamme hergestellt and ringsum mit Rohrbündeln um* 

kkidit; da die letzteren wie Luftt,is>cn wirkten, konnten die K.iln/euge sehr tief im WaNscr 
fjchen, ohne dass ein Sinken zu befiirchfcfi w.ir, seihst wenn sich d;!-- t'n.)', mit Was-cr fulhe. 
iMi>»vcri.tandhche Nadiiichten über diese „1 thajkeii" („Kicbit/c-; und über plotzlichei „auf- 
tauchen" (im ttberlrageoen Sinne) inmitten türkischer Flotten und selbst auf der Rhede von 
Konstantinopel mögen den Anlass xu Verwechselungen mit Unterwasserbootea geboten 
haben. 
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ialtig vermieden werden;^) Druckmesser, wie man sie heute verwendet, 
standen Drebbel nicht zu Gebote, doch konnte eine so geringe Tauchtiefe 

einfach durch in das Verdeck eingesetzte starke Fenster von Glas o. ä. 
beobachtet und eingehalten werden, wobei auch das Bedürfnis, künstliches 
Licht zu verwenden, fortfiel. Durchaus frlaubwürdig- klingt also die An- 
gabe der von van der W'oiulc im Jahre 1645 vollendeten, später mehr- 
mals iredrucktcn Chronik von Alkmaar, der üeburtstadt Drebbcls, man 
habe in seinem Unterwasser-Ruderschiff ohne künstliches Licht bequem 
lesen köniicit 

f,. . . . hy maeckte ecn .Schij), met hetwelke men orulcr watcr kondc roeijen 
ende varen van VVestmunster tot Cireeiiwits, zyndc twee Duitaclic mylcn; ja 5 ä 
6 mylen, zoo ver het hun belicfde: ende in 't schip zynde, ouder water kon 
men xien, zonder kaersligt, in een bybel of ander boek te lesen: welk schip 
men in körte jaren noch op den Teems ofte de Rivier van Londen heeft sien 
leggen"), 

und auch die weiteren Aussagen derselben Quelle, dass Drebbel zwei 
Stunden weit und weiter in dem Schiff* gefahren, und dass es einige Jahre 
vor 1645 noch auf der Themse zu sehen gewesen sei, gfewinnen hierdurch 

an Wert. 

Das Schiff musste natürlich, um sich ohne Schwierigkeiten ..zwischen 
zwei Wassern" halten zw können, durch Belastung tmgefalu auf das 

spezifische (iewicht dc^ Wassers ifcbracht sein, so dass es nur <:fcrin«cr 
vertikaler Ruderbcwi-miip^Lii bedurfte, um es lierunterzudrückeu oder auf- 
tauchen zu lassen. I >k' An, in welcher Momronys die .'\iibriiiuunt»" und 
1 laudh ibuii«^ der Ruder beschreibt, ist offenbar misN\ crsiandlich , doch 
leiciii /u korrit^ieren. Die am S(diiff aii<^cbrachten ..Lederärmel'', von 
(ienen er spricht, w.ircii sii her nicht bct-timmt, angczoi^en z»i werden und 
das MrLfreifen der Ruder ausserhalb des Schiffes zu erinö;_dichen ; es ist 
nicht .lusii^eschlossen , dass an Drebbcls l'iiterwasserbotH, wie an vielen 
späteren, wasserdichte ^Vrmclhandschuhe angebracht waren, durch die man 
nach Aussen efreifcn konnte;*) doch die Ruder in solcher Art zu hand- 

'i D.-v^. Leckwcrile« rines Untcrwassci scIiilTcs ist natiitlicli imiuci Susser-^t Ixtknkluli, 
und viele brt>aucr und Itcuiaiinuugeu »ulclicr 1-altrzcuge »iiid dieser Gefahi zu Uptcrit geiailcii. 
Du hier «cbon einmal erwähnte Unterseeboot, welches das Schiff Honsatonic vor Charlcston 
2nm Sinken brachte, war, bevor es w dieser Aktion kam, viermal gesonkcn, wobei neb nur 
cinni.il ein Teil der Insassen rettete. Trut/ilem uiiteiiialinun zum fünften Male Freiwillige 
das \Vaj;e>liii-k. \velc!R'> znriach-.t zu einen» \ollcn iMlulj^e^ dann al)er aucl» wieder zu eiti'Mii 
Untergang der laplcrcn führte: da» siegreiche liool kehrte nicht zurück. K» wurde spater 
von Tauchern in dem Leck, welches »ein Torpedo in das feindliche Schiff geschlagen, steckend 
aofgefunden; wahrscheinlich hatte das in den geöflheten Schtfiskörper sitkrtende \Vas»cr es 

mit sich hineini^'e/K^'cn. 

Solilie Ai nu-lhnri'lM fiulu ni- Kaul>chuk brachte z.H. im laliro iSj;j Bauer an >eiiieni 
Untcrseebuul an, um %ciiMiilei>i ilucr Turpcdu» an teiiidiiclie bcintlc ansetzen zu künner. 
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haben, lag bei einem Unterwasserschiff ebensowenig wie bei einem son- 
stigen Kiuiertichiff ein Anlass vor. Wohl aber mussten die Ruder derart 
durch die Schiffswand geführt sein, dass sie. bei gewahrtem Wasser- 
abschhiss, möglichst beweglich und mit den Ruderbliittcrn \crlikal oder 
horizontal drehbar blieheri: und das konnte in jener Zeit nicht gut anders 
geschehen, als unter Zuhülfenahine von ärmelartigen Lederröhren, die 
an einem I-lnde um die Kudcrstange, am anderen um den Kand des Loches 
in der Schiffsw.uid bcfestii^t waren. 

Im Sinne des hier Ausgelührtcn äussert sich auch Merscnne in dem 
„Pliacnomcna hychaulira'^ betitelten Teile seines ;^chn Jahre nach dem 
Tode Drcbbels in Paris erschienenen, „Cogitata Physico-Matliematica"* 
betitelten Buches (S. 207 — 20S): 

„Notuiu est naviculaiu a Corueliu Drebbeüio iu Auglia construi tani, quae 
sub aquis depressa natabat: quod cum diversis modis fieri possit, primo quidem 
si navis cum onmibus quae oomplectitur, eiusdem cum aqua ponderis effictatur, 
ut in quovis sab aqua loco maneat, quod vix ac ne via quidem ullus faciat. 
Secundo, si paulo gravior aqua reddatur, ut vel ad fundum usque demergatur, 
si fuerit opus; ibique subsistat donec ramorum et uncorum ope collecte sint 
quae pertlita üierant, et alia peragautnr ob qu.ie navis constnu ta est. 

..<^)uütius autem nauta redirc volucnt ad aquae superftciern. lUitd ramorum 
Ope, vel ctiam sufncieute navis exouerationc pcrficiet. Ciaruni est auieui na\ an 
undique clausam esse oportere, oe vel aquae guttula in eam ingrediatur, atque 
adeo nunoSf quonmi manubria intus fiierint, exterius ita corio impicato inserendos, 
ut tarnen fädle moveri posstnt Omitto fenestras ex comu, vitro, chrystallo, 
lapide speculari aut alio diaphano constmendas, ut ciuaecumque vel in fundo 
niaris, vel in uiedio fuerint, dare cemantur. Omitto eliam varia terebclla, 
tjuibus navcs hostilcs perforentur et immergantur: nec non diversos niodos, 
i|uibus aer nc forte corrumpatur ob vapores et halitus intcriorcs. saepius reno- 
vctur. ([uod longo cauali sive coriaceo, sive alterius materiae ultra superhcicui 
aquac protenso fieri solet, quo sirailiter urinatores respiraot* At vero doeebit 
experientia quae vix inexpertus conjicerc possit." 

Mersenne sagt also, Drcbbel habe ein Schiflfchen gebaut, welches 
unter Wasser fortschwamm, wenn es hinunter gedrückt wurde; es seien 
dem gegenüber bei der Konstruktion eines UnterwasserschifTes zwei Ab- 
änderungen') möglich: man könnte es spezifisch ebenso schwer machen, 
wie das Wasser, so dass es also unbeeinflusst in jeder beliebigen Tiefe 
stehen bleibe; doch dies sei praktisch äusserst schwierig; da es sich 
ausserdem ßir ihn in erster Linie um das Tauchen zum Meeresgrund zu 

•) „Cnm diversis modis" in der ot)cn ziticrttii Äusserung darf natürlich nicht mit ,,in 
\ crscliicdencn Wei^cn^ über>ct/t werden — da* würde Mt r-f-nnc, der als Lateiner f.isl cbciuo 
herühnit war, wie aU I'hysiker, auch korrekt ao^gcdiuckt haben — , rundem hei»it otTeubar 
„mit Tcncliiedeocn Modifikationen*. 
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wissenschaftlichen Zwecken oder um gesunkene Gegenstände zu heben 
und erst in zweiter Liüie um ein Durch! i htm fcindhcher Schiffe handelt, 
so wählt er auch nicht die von Drebbel und den meisten seiner Nach- 
folger mit vielem Recht getroffene Anordnimg, das Schiff etwas leichter 
zu machen als das Wasser, so dass es im Falle einer Störung von selbst 
auftaucht, sondern die dritte Möglichkeit, es etwas schwerer zu machen, 
so dass CS, ol)L:leich mit Leichtig'keit zu heben, an sich dem Grunde 
zustrebt. iCs stellt also in erster Linie einen Tauehap])arat dar, und soll 
demgemäss die für Taucher gebräuchliche Luftzuführung durch Schläuche 
erhalten. 

Im Späteren (S. 251 ff.) kommt Mersenne iiocli einmal auf die Unter- 
wasserschiffahrt zmück. und empfiehlt zur Krforsehung des Meeresbodens 
das Schifi uiiL KadcTii zu versehen, auf tlencn es stets, wenn die Be.schafi'en- 
heit des Bodens es gestattet, durch Taucher, die es durch doppelte Thürcn 
(mit möglichst geringem Zwischenraum, damit nachher möglichst wenig 
Wasser zu entfernen ist) verlassen, fortbewegt werden kann; ist der Boden 
ungünstig, so wird es schwimmend durch Rudern fortbew^t Hier .spricht 
er auch von Geschützen in dem SchiiT: 

„Quod ad tormenta spectat, suis etiam coriis alUgata, non potent per 
fenestras aqua, neque per ora tormentomm, utpote clausa, ingredi: sed cum 
post explosionem aqua subito in illorum ora ingrediatur, ad summum ejiciendum 
fuerit tantundem aquae, quantum tormenti concavo eontinctur: corium vexo 
fenestras tormentonim ita claudat, ut foras promoveri et retrahi possint ob corü 
mobilitatcni et oboedientiara, quod in retractiune invcrtetur instar manicae." 

Ahnlich, wie die Ruder, sollen die Geschütze mit wasserdichten 
Lederröhren in Scharten der Schiffswände befestigt sein; bewegt sich das 
Geschütz zurück, so wird das Lederrohr „wie ein Ärmel'' umgestülpt und 
kann dann vor der Geschülzmiindung derart zusammengedrückt oder 
zusammengebunden werden, dass beim neuen Laden nur ungcfälir der 
Inhalt des Geschützinneren .m \\'a.s>er in das Schiff gerät. 

Sehr mit Rerlit erwartet Mersenne von dem Geschützfeuer unter 
Wasser nicht ohne weiteres grosse Wirkungen: unter den physikalischen • 
rroblemen, die er der Unterseeschiffahrt zur Lösung überlässt, befindet 
sich auch: „Quantum itcr globus tormenti militaris in aqua percurrat". 
Drebbels Utiterwasserschiff scheint kein Geschütz geführt zu haben : selbst 
ein nur mit Sehiessptilver geladener S{)ierentorpedo musste auch weit 
wirksamer seni; nur w,iL»-tc sich oflciiljar Drebbel trotz der sehr gelungenen 
Versuche in der The m. sc mit seinem Schifi" nicht in das Meer: sonst wäre 
es wohl auch vor La Rochelle anstatt des Branders mit Spierentorpedos 
versucht worden. Mit dem verbesserten Spierentorpedo vollends, den 
Drebbel später erfand, musste ein Unterwasserboot eine furchtbare Waffe 
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sein; und selbst der Torpedo allein, den Kuft'ler im Jahre 1662 der 
englischen Regierung anbot, war sicher die furchtbarste Waffe seiner Zeit, 
und schon der verwendete Sprengstoff allein die geforderte Summe wert. 
Ausser Sparsamkeitsrücksichten waren, wie aus dem Schluss von Mon- 
cooys* Bericht hervorgeht, für die Abweisung genau dieselben Vorurteile 
massgebend, gegen welche später auch Fulton zu kämpten hatte: auch 
ihm gegenüber machte man in England geltend, gerade England, welches 
durch die Übermacht semer Flotte die Meere beherrsche, müsse ver- 
meiden, Waffen in Aufnahme zu bringen, die auch einer kleineren See- 
macht grosse Erfolge ermöglichten. In anderen Ländern meinte man 
wieder, eine Erfindung im Seewesen, die sich England nicht zu nutze 
g^emacht, könne keinen besonderen Wert haben; dieselbe Erfahrung haben 
vielleicht auch die Erben Drebbels machen müssen, falls sie, nachdem 
sie seinem Wunsche gemäss die Erfindung zuerst der englischen Krone 
ai^^eboten, später anderwärts ihr Glück versuchten. 

In neuerer Zeit hat man Spierentorpedos mit brisanter Ladung mit 
X'orlicbc mit Unterseebooten in \'erbindung gebracht, und es sind auch 
manche I->folge mit ihnen erzielt worden, wenn auch immerhin nicht ein 
solches Falirzeutjf. sondern ein mit automobilen Torpedos, dieser ältesten 
und nL-iicstcn Torpcdofi »rm, ausgeiiistctes, unter Wasser bis auf eine 
q"iinstii^e lüitternung an das feindliche .Schiff hcraiTichwinimcndi-s . tl.nm 
aultauchendes uiul nach Entsendung seines Gesciio.sscs sofort wieder ver- 
schwindendes Boot das Ideal der Torpedowaffen-I\onstruktion sein durfte. 
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Raketen- und Fisch -Torpedos. 

In Deutschland und den Nachbarländeni hat die Rakete als Kriegs- 
wafie wohl katira je eine erhebliche Rolle gespielt. In ihrem Ursprungs- 
lande war. wie das Beispiel der Bclagcrunür von Siangf-yang zeigt, noch 
mehr als ein halbes Jalirhuntlcrt nach ihrer Erfinduut^ der Hau von S( hiess- 
werkzeugen so wenig fortq^cschritten, dass ein Geschoss, welches die Kraft 
für eine auch nur schwache Fortbewe^unq- in sich selbst tnig, äusserst 
willkommen erscheinen musstc. Im W esten Asiens und in den Mittelnicer- 
landciri f ind es schon den Mitbewerb aus sehr ver\o]Ikommnelen Stand- 
annbrüsten beschossener Pfeile, tienen man auch eine ihren l-YMierstrahl 
nach vorn richtende oder sonst für das Zünden ^ünsti^ licna stellte Hülse 
mit salpeterhaltigeni i^r.nidsat/. mitgeben konnte, ohne da.^.s sich eine über- 
wiegend imgünstige Hri intUissung der Flugbaiinen e rgab; in Deutschland 
imd den Xachbarlandern aber »-echt bald nach ihrer l'.uifuhrung den noch 
überwältigenderen der nutallenen I'ulver-Schusswaffen , welche zwar ur- 
sprünglich auf eine Stosswirkvuig ihrer Stein- oder Metallgeschosse hin 
konstruiert wurden, bald aber auch Feucrgcschossc und -Pfeile zu ver- 
feuern anfingen. Konnte der aus einem Feuerrohr geschossene Pfeil nicht 
zündend wirken, so war doch noch von seiner lebendigen Kraft: oft ein 
Nutzen zu hoficn, den eine Rakete zu bringen nicht im Stande war. Im 
Jahre 1341 fallt der litthauische Grossfurst Gedymin nach einer Quelle*) 
„ignea sagitta transfixus", nach anderen durch den Schuss eines Feuer- 
rohres; der scheinbare Widerspruch würde sich durch die Annahme eines 
aus einer Büchse geschossenen Feuerpfeiles in vollem Einklang mit dem 
ältesten „Feuerwerksbuch" erklären. Jedenfalls erwähnt, wie schon hervor- 
gehoben, dieses Buch die Rakete gar nicht mehr. Länger hielt sie sich 
in Italien; zwar sind die zahlreichen und schon mehrfach gesammelten 
Stellen, an denen italienische (ieschichtschreiber des Mittelalters VOO 
,,Rakcteu'* sprechen, sicher nicht alle auf Raketen in unserem Sinne zu 

Chronik des Miechowit». 
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beziehen; denn auch dieser N;inic hat, \\ ic so viele andere, in verschiedenen 
Zeiten verschiedene, ungefähr demselben Zweck dienende Gegenstände 
bezeiehnet: Guido de Vigevano sag-t im Kap. XIII seines Kriegsbuches ^) 
bei der Beschreibung' eines Streitwagrens, auf dem eine Standnrmbnist 
aufgestellt werden soll: „ ... et super ipso carro poterit fieri manganela, 
quae trabet ul)i(iiu^ l;i])i(le.s et rochctas". liier sind die ,,rochetac'^ 
zweifellos feurige Aniil)nist])fci!e, und so wird es auch an mancher anderen 
Stelle sein; dass aber auch die Rakete in neuerem Sinne noch im X\". Jahr- 
hundert in Italien als Kriegt;watTc eine Kolle spielt haben tnuss. zeigt 
die SorLffalt, welche ihr die alteien ilalienisi lien Milltarschriftsteller dieses 
Zeitraumes zuwenden. Gegen Ende des Jahrhundei ts tritt sie aucli hier 
zurück, um etwa drei Jaluhunticrtc lang in lüiropa zwar gelegentlich 
erwähnt und, wie llondius' Bericht über die Belagerung von Antwerpen 
zeiget, zuweilen auch gebraucht zu werden, aber doch immer ganz im 
Hintergrunde zu bleiben. 

Anders bei den Völkern, bei welchen sich die zu ihrer Herstellung 
und Brauchbarcrhaltung in grösserem Massstabe einen hohen Gesammt- 
stand der Technik erfordernde BewaiTnung mit Geschützen und Gewehren 
nie recht einbürgerte, und denen ausserdem die dörrende Sonne ihres 
Himmels stets das Feuer an sidi als Waffe wirksamer gestaltete, als es 
im rednerischen Klima des Nordens sein konnte. Bei den ersten grösseren 
Feldzügen, welche eine europäische Macht gegen Reiche des südlichen Asiens 
unternahm, bei denen der Engländer in Indien, sah man mit Erstaunen, 
welchen hohen Rang die in Europa fast nur noch als Lustfeuerwerkskörper 
bekannte Rakete in di-r Bewaffnung der indi.schen I leere einnahm, und 
wie sie geradezu ihre Taktik auf den Gebrauch von Raketen hin ein- 
richteten, und namentlich der General Congreve li^ es sich angelegen 
sein, auch in Europa Versuche mit Kriegsraketen anzuregen. 

Die Erfahrungen, welche schon einmal geilen die Rakete und tiir die 
Gcschützkugel entschieden, waren vergessen und mu.ssten noch einmal 
gemacht werden. Mehrere Jahrzehnte lang schleppten fast siimmtlichc 
europaischen Heere ^.Kaketen-Battciicen" nuL; wo alxr eine solche in 
kriegerische Thatigkeit trat,* zeigte es sich meistens, d.i.-^s ein einziges 
Feldgeschütz von gro.s.serer W irksamkeit gewesen wäre. Ohne die lange 
Periode fast ungestörten 1 iiL ciciis, die auf die ersten üblen Kriegserfahrungen 
Ulli Kaketenbalici icen ;bei Leipzig) folgte, halleu sich diese auch sicher 
nicht bis um i8$o erhalten können. 

Eine durch die Reaktion einer ausströmenden Substanz bewegte Vor- 
richtung kann natüriich nur dann die volle Kraft der Ausströmung für ihre 

*) Vgl. S. 133. 
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Bewegung- ausnutzen, wenn sie sich so schnell bewegt, dass die aus- 
sti'.mcndc Substanz vor der Ausströmving^söflrnuii<7 krinc Kraft mehr übrig 
behält (stehen bleibt). Könnte sich die Ai nli]>ile lleron's (Dampfturbine) 
so schnell bewegen, so wäre sie eine Dampfmaschine von unübertrefflichem 
Nutzeffekt und unübertrefflicher Einfachheit. Selbst die Rakete in der 
Luft kann es aber nicht; und wie man, um die Expansionskraft des 
\\'asserdampfes möglichst auszunutzen, sie am Besten auf die bewegliche 
Wand I Kolben) eines dampfdicht verschlosseneu Raumes einwirken lasst, 
so crgicbt auch eine gegebene Menge Salpeter, Schwefel und Kohle, in 
einer Rakete verbrannt, nur iinnier einen Teil des damit im Rohre einer 
Fcuerwafte zu erzielenden Gesanimi Xul/effekts. Es kann sieh nur noch 
fragen, ob nicht vielleicht die Art, in welcher dieser ( Icsammt-Xutzeflfekt 
in die Erscheinung tritt, unter besonderen l ni>Laiideu den \Y'rzicht auf 
eine möglichst ökonomische Kraftausnutzung rechtfertigen, und die That- 
sache» dass bei der Rakete die Kraftentwickelung fortgesetzt während des 
Durchmessens der Bahn vor sich geht, während die Gewehr- oder Geschütz- 
kugel nur im Anfang ihrer Flugbahn Impulse erhält, dann aber ihre Kraft 
nur noch abnutzt, jener nicht Vorteile über diese verschaffen kann. 

Offenbar wird es dabei auf das Medium ankommen, durch welches 
hindurch sich das Projdctil fortbewegen soll, und als solches in erster 
Linie die atmosphärische Luft in Aussicht zu nehmen sein. Hier wird 
nun der Versuch stets eine unverkennbare Inferiorität der Rakete ergeben. 
Schiesst man aber unter sonst gleichen Umständen einerseits eine Rakete, 
andererseits eine Kugel unter >\^asser ab, so wird man mit der Rakete 
stets vielfach längere Bahnen erhalten. 

In Congreve's Zeit tauchte auch die Idee einer schwimmenden Rakete 
bald wieder auf; namentlich machte Paixhans vom Jahre an mit 

solchen Versuche. Seine Raketen-Tf)rpedos bewegten sich, ganz wie die 
Hassan Alratnnuih's und Johannes' de Fontana, auf der Wasseroberfläche 
fort und sollten die feindlichen Schifle in der \\'as-f rli:iie tretVen. wobei 
allerdings auf eine Hrandwirkung, wie sie bei jenen riocli im Vordergründe 
steht, nicht gerechnet war; vielmehr scjllteii die Chloratpulver-Ladungen 
Löcher in die Schitfswande schlagen. Eine solche liochadigung eines 
Schift'es in der Wasserlinie ist allerdings gefährlich, doch natürlich bei 
weitem nicht in dem Masse, wie ein Leck am Boden. Ausserdem hatten 
damals die \*ersuche l'ultons .illgcmein bekannt gemacht, wie viel günstiger 
für die Kraftausserung des Pulvers die Explosion an einem Schiffsboden, als 
eine au der Wasseroberflache ist. Derjenige, welcher zuerst eine aus cineni 
Rohr zu lanzierende Unterwasser-Sprengrakete, dem modernen Fnch- 
Torpedo schon durchaus ähnelnd, vorschlug, der französische Fregatten« 
kapitän de Montgery, knüpft aber an Vorgänge und Äusserungen an, die 
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in die Zeit zwischen l )rcl)l)c'l und linshnell fallen, und mit den Erfmduiigen 
des Krstcren nicht ausser Zusammenhangs stehen. 

Montgery fiingl den Abschnitt seines von „Rochettes sousnianiics" 
handelnden Absclinitles seines im Jahre 1825 in Paris veröftenthchtcn 
„Traitc des fusees de g^uerrc* an: 

„Depuis plusieurs sit^tles on a ciMituine, dans certains feux d artifice, de 
tirer des fusto sous Teau, et vers 1730, Ic docieur Desaguliers reconuut que le 
petard de tr^-petites fusdes fait couler une chaloupe en &:lataot sous sa ca- 
rtee . . .** 

Dieser Dr. Desaguliers war einer der bekanntesten Physiker der ersten 
Hälfte des XVIII. Jahrhunderts. Die theoretischen Erklärungen von Natur- 
erscheinungen, die er gegeben hat, sind weniger zu rühmen, als der klare 
Blick, den er für die Verwandtschaft solcher Erscheinunq^en mitereinandcr 
hat, und ein Experimentier- und Darstclhinq^stalent, welches seine öffent- 
lichen X'orträ^e zu einem der g^rössten Reize der en.L,dischcii Hauptstadt 
jener Zeit machte,*) und in der Folgfc auch sein Lehrbuch der Ph)-sik 
fA Course of experimental philosophy, zuerst erschienen in London 1734) 
sich bis in die Anfange unsers Jahrhunderts liinein als Lehrnuttel erhalten 
liess.-) In tler französischen Ausgabe dieses Lehrbuches, auf welche 
Moutgery sich beruft, heisst es nun: 

..(Pro]).) Ua tluide rcsistcra quclquctuis autaut (|u'uu solide. 

„Supposüus ([u'un morccau de buis, comme une {)lanchc d'un pouce 
d'tfpaisseur, soit de la meme pesautcur spdcitiquc quc l'eau, et que cette eau 
de mSme ^paisseur courre une surface d'argile; etvo}> :i> ^uel sera l'effet d*un 
beulet qui frappe le solide ou le fluide. Supposons encore que le boulet frap- 
pant Tcau avec la vitesse i, surmonte par son niomentum la resistance comme i, 
qui vient de sa tenacitd. Si le boulet, avec la m^rne vitesse, frappe le bois, 
dont la resistance par sa densite est comme i, mais dont la resistance par la 
tenacitef est comme 9; c'e>t-a-riirc, <lont toutc la resistance est lO; il est certairi. 
que le boulet nc sravoit jitnctrer le bois avec la vitesse 1, iii;iis <ju'il doit 
avüir la vitesse 10, pour surmontcr la resistance dont ou vient de parier. 

„Maintenant si le boulet avec la meme vitesse 10, vieot contrc d'eau, il 
trottvera une resistance comme 100, ä cause de la density, et encore la resis- 
tance 10, k cause de la tenacit^ de l'eau, c'est-ä-dire no. Ensuite si le boulet 
avec la mime vitesse frappe le bois, et que Ton suppose que la resistance du 

*) Vgl. Lettio I'amiliei CS du Üaron de liielleld l^llaag 1703). 

') Auch die Art, in welcher DesRfvlicr« die Ursache der Raketenbewegung begreiflieh 
macht, ift sehr anschaulich. Er fordert zunächst aaf, sich eine Rakete nüt brennendem 

Inneren, dnoli libcrall verschlossen, voivastcllcn. F^ei Druck auf die Innenwände wird überall 
gl< icli, ;il--<.i nach nWvn Seiten hin «llciclu'cwiclit vnrliaii'len sein lui'l eine Mewei'tirij^ nicht 
aufutlen können. Nimnu man aber nun auf einer bcitc einen Teil der Lmwanduiig iVirt, 
so wird hier ein Minus an Druck, welches einem Plus an der entgegengesetzten Seite gleich- 
kommt, und eine Bewegung; nach der Seite des Überdruckes hin enUtehen. 
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bois, par sa quantitd de mati^e, croisse comme le qtiarrtf de la vitesse, comme 
eile fait dans I'eau (quoiqu*elle ne croisse pas en si graode proportion) toute 

1.1 rcsistanre du bois sera 190, c'est-ä-dire 100 par sa density, qo par sa tena- 
cit^. Si toute la resistance de l'eaii est h toute la resistance du bois, comme 
lio h 190 ou comme 11 ;\ 19. Si Ton double la vitesse du bonlet. > 'cst-ä-dire, 
qu'ellc devienne 20, toute la resistance de I'eau sera 400 -j- 20 = 420; et la 
resistance du bois saa 400 ^ 180 - 580: alors la resistance de Teau sera k 
Celle du bois, comme 42 ä 58 ou si ä 39, la difKirence €tant maioteaant moindre 
qu'auparavant. Si la vitesse du boulet est 40, la resistance de I'eau sera 
t6oo -|- 40 — 1640, et Celle du bois 1600 -f- 360 = i960 ; et alors la resistance 
de I'eau sera ä cellc du bois comme 164 ä 196, ou 41 ;\ 49, la difierence ctant 
encore plus petite. Douc a inesure que la vitesse du boulet augmente, la rc^is- 
tance de I'eau s'a]iproclie toujours de plus en plu.-> de cclle du bois. Maintc- 
uant si le bois est inoius dense que I'eau, la resistance de l'cau i^par l'augmeu- 
tation de la vttesse du boulet) parvieodra plfttot k toe sujHfrieure k edle du 
bois. De m£me quoique le bois soit aussi dense que I'eau, si la resistance k 
cause de la quantitd de mati^e ne crolt pas aussi vite qu'die le fait dans I'eau 
(comme je Tai dit ci-devant, et comme Texp^rience le fait voir) eu augmentant 
la vitesse du boulet, la resistance de I'eau surpassera bicntöt cellc du bois. 

,.fFAp.) On a etendu une voile horizontalcmcnt sur uu ctang ;\ cnviron 
2"., pieds sous la surface de I'eau, et ayant tire uu mousquet avcc une petite 
Charge obliqucmcot sur la surface de I'eau, raais perpeDdiculaircment ä une 
plancbe de sapin, d'un demi pouce (ixde sous Teau au-dessus de la voile, la 
balle per^a la planche sous I'eau et ensuite la voile. On fit ensuite l'expdrience 
avec une plus graode Charge, et la balle frappa contre la planche sans la tra- 
verser, ne faisant qu'unc petite Impression sur la planche, et möme sa rondeur 
en fut plus alteree qu'il ne sembloit qu'elle n'auroit du l'etre par la resistance 
de la planche, et par consc'i|uont on crut que la coutusiou du plomb nc venoit 
que de la resi>,tance de I'eau. En augmentant la charge une iroisiunie fois, la 
balle tomba sur la voile saus atteindre la planche, et perdit beaucoup de sa 
figure. A la fin en y mettant une charge presc^ue egale ä la preuve (c'est-A- 
dire un poids de poudre tfgat au poids de la balle) cette balle fut misc en 
pidces sur la surface de I'eau. 

„On vüit que la resistance de I'eau fut plus granrie que celle du bois, 
en ce que si le conp cut t?t<? portt? contre une plaiu he de i'/, pouces d'^pais- 
seur dans l'air, la balle l'eut travers^e toujours plus atstiment, k mesure que la 
Charge etoit augmente'e." 

Dieser \'ersuch zeigt allcrdiui^s die Eigcntunilic likeiten des W .isser- 
widerstandes h-icht und deutlich: hat man ein in einer g-eringen Tiefe 
unte r einer W as^seroberfläclie helindliches Brett mit einem Kugelschu.ss 
durclisehiessen können, und steiL^^rt dann die Geschwindigkeit des (ie- 
Scho.sses durch X'erniehning der Pulver! idung. so wird die Wirkung auf 
das Brett anstatt gro-sscr, geringer, bis das Geschoss bei genügend 
gewachsener Geschwhidigkelt an der Wasseroberfläche zerschellt oder 
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dcforiTiiert (T.aneffreschossc von Rlei nehmen eine rharaktcristiscbe Pilz- 
form anj und das Brett überhaupt nicht beschädig-t wird. 

Gleichen Ursachen schreibt Desaguh'ers mit Recht zu, dass sich die 
Explosion einer kleinen, in einer Taucherrakete enthaltenen Pulverladung 
durch den I lol/.liodcn eines Bootes, unter dem sie erfolgte, als durch die 
Seite des kleinsten Widerstandes Bahn brach: 

„Cette grande resistanre de l'eau se contirme eucorc plus, par uu accideut, 
qui m'öst arrive a moi inline. 

,,n y a quelques auuees, que dans un jour de rejouissancc , Ic colüoel 
Samuel Horsey avec plusieurs autres posonnes et moi, nous nous rendimes sur 
la Tamise dans une grande barque qui appartient au Corps des Cabaretieis, 
oü nous fimes jouer quelques feux d'artifice. n aiiiva qn*une fiis^ volante k 
eau (dont la proprit^ä est d'aller sous Teau plusieurs fois et d'en sortir de 
nouveau, et enfm dVdater sur la surface de Teau) vint, lorsqu'cllc etoit prete 
ä crever, sous la poupe de la barque, qui rempct ha de s'c'ltvtT ;i la surface 
de l'eau, et lor^qirelle vint ä crever, eile douna uu graud coup a la banpic, 
qui la souleva acusiblemeut, ce c^ue j'apper^^us clairemcnt, tJtaut directeruent sur 
l'endroit du coup, et je fus bien surpris de la force d'une si petita quantittf 
de poudre, y ayant beaucoup moins d'une once de poudre qui produisit ce 
bruit. Un peu apris, quelques Messieurs et Dames» qui ^toient dans une autre 
barque, la moitt^ moins grande que la nötre, s*approch^ent de nous, et me 
pri^rent de jetter quebiues-uns de ces artifices d'eau entre les deux barques, 
pour pouvoir nücux obscrvcr Icur mouvement. JVn jcttai plusieurs, mais a la 
fin Tun d'cux dans sa dcrnic'n- clt vation, s'arretant sous Ic milicu de la barque, 
s'y brisa, et y üt un si graud iruu au fuod, que la cotupaguie n'cut que le 
tems de sMir de leur barque et d*entrer dans la n6tre, et les Matelots d*ar> 
river au rivage du milieu de la Tamise k force de rames {k Morlake oü eile 
est assez ^troite) avant que la barque fftt a demi pletne d'eau. Dans Texplo- 
sion de la poudre, dont la vttcsse, dans son expansion, est cxccssivcment grande, 
l'eau rcsista commc un solide, et par consdquent la poudre se fit un chemin 
par le fond de la barque dont les planrhes etoient peu t^paisses et moins den.scs * 
«pie l'eau. Apres cet evenenicnt, [xnir eprouver l'elicl de la ])Oudre ä canon 
sous l'eau, je chargcai uuc tle ces tustJes en Sorte qu'elle düt crever sous l'eau, 
et y ayant mis le ieu, je la jettai dans un dtang, qui couvroit une acre de 
terre: le choc fut si grand, que plusieurs personnes qui tftoient entour de Tdtang, 
le ressentirent comme un tremblement de tene instantantf.'' 

Die Taucherraketen, mit welchen Dr. Desaguliers und Oberst Horscy 
diese Versuche anstellten, waren im wesentlichen durch Firnis, Wachs 
oder Teer wasserdicht gemachte Raketenhülsen, mit abwechselnden 
Schichten eines schwachen (,,faulen'*) und eines starken („raschen") Satzes 
vollgeschlagen; am offenen Ende erhielten sie meistens einen Holz> oder 
Korkring, am geschlossenen ein Gewicht von Blei oder eingestampftem 
Sand. Gab man ihnen nun Feuer und warf sie ins Wasser, so schwammen 
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sie stets, wenn eine faule Satzsehicht brannte, oben und scliirkten ihren 
Feuerstrahl scnicrceht in die Luft; so oft aber eine rasche Schicht ab- 
brannte, drückte sie den I-euerwerksktirpcr ins Wasser hinunter, und er 
erschien erst wieder, wenn sie verhraiuit war. l'nten befand sich eine 
Ladung Rornpulver, die, je nachdem sich unmittelbar iil)er ihr fauler oder 
rascher Snt/ befaiul, an oder unter dem W asserspieijel explodierte. Sollte 
sich die Rakete in einer bestimmten Richtung fortbewetjfen, so bcfestiq'te 
man sie schräg au einem Schwimmkörper und Hess sie in dieser Richtung 
ab; auch brachte man wohl mehrere Kohrc dieser Art an einem phanta- 
stisch gestalteten Schwimmkörper in verschiedenen Richtungen an, so dass 
er hin und her tauchen und schwimmen musste und so ein HauptstUck 
des lustfeuerwerkcrischen Traumes Samuel Zimmermanns ohne Federwerk 
und Züge verwirklichte. Diese Taueberraketen scheinen erst bedeutend 
spater erfunden worden zu sein, als man, wie Johann von Nassau schreibt, 
Raketen unter Wasser abliess; sie finden sich im pyrotechnischen Teil 
von Ozanam's „Recr^tions scientiSques**, die zuerst 1696 in Paris er- 
schienen, wohl zuerst erwähnt 

Die Erfahrungen, welche Desaguliers mit der Wirkung von Raketen- 
Schlägen unter Wasser auf Schific in dem beschriebenen halle machte, 
waren unbeabsiclitigte, und es fehlt der unmittelbare Beweis, dass für das 
Waffenwesen Folgerungfen aus ihnen c^e/ "•■^on worden sind. Es ist das 
aber aus vielen Gründen mehr als wahrscheinlich. Die von Desaguliers 
im Jahre 171 1 in London herausgegebene englische Bearbeitung eines 
franzö.sischcn ,,Tiaite des fortifications*' imd viele, namentlich auf die 
.Schicsskunst bezüglichen Stellen sciticr ])iiysikalischen Schriften zeigen, 
dass er ein tiichtiger Kenner der militärischen Technik war. Das Interesse 
und die lictahigung für diesen Gegenstand gintfcMi ans^-hcinend auch aul 
seinen Sohn Thomas über, der spiiter als einer tu 1 lucliligsten Artillerie- 
offiziere seiner Zeit das „Royal Regiment of Artillcr\ "' komin.intlicite.') 
Da der allere Desaguliers ein in La Rochelle geborener, nach der Zurück- 
ziehung des Edikts von Nantes nach England gekommener Hugenotte 
war, mussten ihm bei seinen eben besprochenen Neigungen und Kennt- 
nissen die merkwürdigsten, in weiteren Kreisen allerdings schon vei^essenen 
Vorgänge der denkwürdigen Belageiuug verhältnismässig nahe gelegen 
haben. Sicher ist er, wie seine schriftlichen Äusserungen zeigen, zu den- 
selben Ansichten über unter Wasser erfolgende Explosionen grelangt, wie 
sie Drebbel in seinen Torpedos konstruktiv geäussert;*) und es ist wohl 
schwer anzunehmen, dass wenigstens Desaguliers und der Oberst Horsey 

'} Vgl. die Rtginiciiugeschicbte von Dutcan. 
*) Vgl. S. 361. 
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nicht noch vor Beendigung jener wider Erwarten offensiv verlaufenen 
feuerwerkerischen Kahnfahrt eine praktische Benutzung der eben bcobach> 
teten Erscheinung in Aussicht genommen haben. 

Jedenfalls aber bildeten, wie schon nachgewiesen, Desaguliers* Auf- 
zeichnungen für Mon^öry den Ausgangspunkt für seinen Vorschlag eines 
submarinen Raketen-Torpedos; nur wählte er statt der in ihren Bewegungen 
stets nur schwer zu berechnenden Taucherrakete eine gewöhnliche, unter 
Wasser abzulassende, daher stablose Rakete a in Abb. 92. Das Lanzier- 
röhr b ist zwischen zwei Decken ED und FC, cinijre Fuss unter der 
Wasserlinie, mit dem Kopf/* in einer Schiffswand Ä bewejjlich und w isscr- 
dicht eingefüllt. Die wasserdicht gemachte und gut in das Rohr hinein- 
passende Rakete wird bei A' eingeführt; der Verschluss )' hat eine I- euer- 
schloss-Einrichtung, vermittelst welcher man einen Zündstrahl in die Rakete 
hineinschlagen lassen kann. Unniittelbar vor dem Schusse wird durch 
einen Zug an tleni durch die Schiftswand und über die Rollen cc «.[clientien 
Draht i die sonst <las Rohr vorn wasserdicht abschliessende Klappe / 
gehoben; nach dein Schusse liisst man sie wieder fallen, so dass beim 
C)ftheu von A ) nur immer so \ icl W. isser, wie das Rohr ö gefasst h.it. 
in ein untergestelltes (iekiss oder in den Kielraum des Schifies abllicsscn 
kann. Das Zielen geschieht in dem über dem Deck /; und der \\ asser- 
liuic belindludicn Kaum vermittelst eines Visirstahcs ,//>', dessen Bewe- 
gungen der der Bedienungsmannschaft des Lan/ierrohres sichtbare Zeiger 
GC mitmacht. Vermittelst der" Richtschrauben -Vorrichtung d c g f \st 
dafür gesorgt, dass die Horizontal-Bewcgungsebene des Lanzterrohrcs 
stets der des Visirstabcs parallel bleibt; man braucht also das Rohr nur 
in die Vertikalebcne von AB und GC einzustellen, um der Rakete die 
Richtung nach einem Punkte zu, der sich um die Entfernung zwischen 
B und Z unterhalb des mit der Visirlinie aufgesuchten befmdet, zu geben. 

Montg^ry*s Ideen fanden vielen Anklang. Haie aber, der sich nach 
Congreve und ihm hauptsächlich mit Kriegsraketen beschäftigte, fand, 
dass sich eine Rakete kaum schneller als mit einer Gesdiwindigkeit von 
etwa 15 Meter in der Sekunde unter Wasser bewegen kann, so dass also 
von einer erträglichen Ausnutzung der im Treibsatz liegenden Kraft nicht 
die Rede ist, und grössere Entfernungen als etwa hundert bis zweihundert 
Fuss mit dieser Waffe unerreichbar bleiben. Der Vorzug der gfrossen 
Einfa( hheit, den die Rakete an sich besitzt, geht bei der Unterwasser- 
rakeie durch die Xotwendigkcit verloren, vermittelst eines stets verwickelten 
um! cnsplirullichcn Apj)arales dafür zu sorgen, dass die durch «las Ab- 
brcmien des .S.iizc-s c-ntstclu iidr ( nnvichts.ibuahnic die R.ikete nicht bald 
an der W'asserubcrtlaclu' ersi lu iuen lassl. BcL'iüi'^t man sich mit einer 
auf der \\ asserobcrtlaehe schwimmenden Rakete, die auch betleutend 
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geringeren Widcrslafid hc\ ihrer Rewcq-unq- erfährt, so ist man dieser 
Notweiiditckcit alUTcliin^^rs enthoben, und aus diesem (jrunde werden flenn 
auch Kaketen-Ttnpedos der letztgenannten Art immer wieder konstruiert.') 
Sic kosten im Durchschnitt nicht den zehnten Teil des Preises eines 




Abb. 93. Raketen •Torpedo nadi Montg^iy. 



pneumatischen Fisch- i ijrpedos mit gleicher Sprengladung, und der Übel- 
stand, dasfi sie im Ernstfälle gfesehen und mit Rcvolverg^eschützen u. ä. 
beschossen werden würden, lüsst immerhin ohne praktischen Versuch die 
Möglichkeit nicht ausgeschlossen erscheinen, dass mit zehn Raketen dieser 

Die Anbiitigung zweier nacb uoten verbreiterten Steuer an den Seiten eines Raketen« 
-torpedo», wie üe Johannes d« Fontana vorschreibt (vgL Abb. 57— 58) ist in neuerer Zeit 
•ndi wieder |»atentiert worden (D. R. P. 26185). 

V. Remoeki, C««cbichte der SpraigitoffiEhem!« eie. 25 
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Art v.iitcr riusiimden mehr zu enei« hi ii \van'. als mit einem piieunuiu- 
schen Unlerwasser-Torpedo; doch duiiic die Zukuuu ucder diesem, noch 
dem Raketen -Torpedo _L;eh«iren. s(-indern einem, welcher die X'orzüge 
beider vereuiij^rt und den eiionncu Kialtvorrat einer Kaketeiiladung ver- 
mittelst einer Torpedo-Schr-uibcnvoirichtung für seine Hewegung verwertet. 

W enn man die Schrauben der heute im Vordergrunde stehcmlen 
Fisch-Torpedos des Lupis*sdieii und der abgeleiteten Systeme durch in 
Resen^oirs mitgegebene Druckluft betreiben lässt, so ist das diu- ein 
Notbehelf. Nie kann sicli die Kraftaufspetcherung in komprimierter Luft 
der in explosiven Stoffen auch nur nähern; aus demselben Grunde wird 
auch die Wiodbüchsc dem Pulvergewehr nie emstliche Konkurrens machen 
können. Man hat denn auch längst versucht, die Druckluft (Ur Torpedo- 
motorc durch die Verbrennungsgase explosiver StoiTe zu ersetzen. Bisher 
haben diese Versuche wohl nirgends einen rechten Erfolg gehabt, da man 
im wesentlichen auf die alten Raketensätze angewiesen war, welche die 
unangenehmste Eigenschaft des alten Schicsspulvers, sich nur zum teil in 
bleibend gasf(>rmige StotiV^ > crwandeln, in noch verstärktem Masse 
besitzen und eine Maschine bald bis zur Unbrauchbarkeit verschleimen. 
Nun hat man aber, — wie im nächsten Teil dieses W t ikcs darzustellen 
sein wird, — auf dem im Mittelalter schon einmal betteten gewe- 
senen Wege wieder fortschreitend. Explosivste )til'e herzustellen vermocht, 
die sich mit fast absoluter X'ollstandii^kcit in (iase auf lösen, und indem 
man die ("TCscliwin(liL;k<'it Her Auflosmi!^ i;iTci>"elt, hat man sie als Schiess- 
puKci an Stelle des mehr als ein halbes J.ihrtausend hindurch sich be- 
hauptenden Schwarzpulvers gesetzt. So wirtl es in weiterer Folge auch 
gelingen, für TorpecUmiotore geeignete Kraltstofle ;in Stelle der noch äl- 
teren Salpeter-.Schwefel-Kiihic-Mischuugen zu setzen; doch wieder wird 
sich dann die neueste Torpedowaffe ganz wie die älteste im weseuLlichen 
als die Vereinigung zweier mit verschiedenem IvxplosivstotV geladenen 
Hohlkörper darsteilen, von denen der eine den anderen fortbewegt, und 
cUe schon den Denkern des Altertums bekannte Erscheinung, dass sich 
die oft verworrenen und unterbrochenen Entwickelungslinien der Dinge 
immer wieder schon durchlaufenen Punkten zu nähern scheinen, um doch 
im ganzen fortzuschreiten, an diesem Beispiel in einer besonders bezeich- 
nenden Phase zu beobachten sein. 
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Ai)ii-AHali Ibn All>aylliar kennt den Salpcicr 
^7 — 38; nicht aber dessen fcnerwcrkeri>che 
Verwendung (>~. 

Abraham von Meniniingen , angeblicher Ver- 
fasser eines Kcuerwerk-buches 1 "g, 

Accon, von dm Kicu/fahri rn belagert, ver- 
teidigt Nich mit I'euern 27 — 2H. 

Achille.- riiabor Hartbeb. 

Aigue> Morles durcli die Sprengung einer Thür 
genommen 324. 

Aiiiaias der Taktiker. I'euerwerkerische Vor- 
>chnften 2^ In den ,.Kealen"' uussvcrstand- 
lich benutzt LL. 

Altjert von Aaclien s. As«ur. 

Allitrt \()n iJoU-tadt jAlbeitus .Magnii.>J über 
txplosivstolie 103 — 104. 

Alciato besitzt ein Zünduhrwerk 279. 

Aldctulorf verniittelsi einer l'etardc genom- 
men 32S. 

Alexander d. (ir. Seit den Alexanderzügen 
das Erdöl von tien Griechen in gro>seren 
Mengen benutzt ^ A. d. (ir. im d .\ri>to- 
telc.'.) im Mittelalter fälschlich zuge>chriebenc 
fenerwerkcrische Schriften und Krtindungen 
jS — 3g 21 iLl ^ 2i 21 '-^ 1-4—1-5 

129 I 36 141 I 50 — I 5 I 3 T,2. 

Alexander Severus s. lulms Afncanas. 

.\lexias s. Anna Komnena. 

AlfoiHo XI. s. .Mgeciras. 

Algeciras. Angebliche Verwendung von Gc» 

>chulzen bei der Beingerung von .X. SjL 
Allen s. KutTler. 
.\mbeil s. .Mcrle. 

Ainiui über chineM^che Keuerwerkei ei 41^ — 38 
362. 

.\mmiana^ Marcellinus über rumisclic Ltrand- 

pfeile 2—3. 
Atdditzen .•<. Han^jakob. 

.Anna Komnena über „griechisches Keuer" Ij^ 

I ber feiier-ciiics-eiide l!la>iolire 21 — 22. 

L'bcr einen ^':dlblo^.k ^um Ver>eiiken von 

SchilTen 330. 
Anonymu--., by/.antinisclier Jnsuniaii>, in den 

_Ke>tcn'* exzerpiert i_2, IScschicibt eine 

,. Ulit/armbriisf Lil- 
Atitinioii zu I cucrvverksatzeii 006 303. 
.Aril" I rpcii inu .-.cliwimnieiiden Sprcn^weiken 

verteidigt 300 — 322. 
.\pa kl .>. I -lang-Dynaslie. 



Aphronitrum &. Nitrnm. 

.\polloilor über da- -Sprengen von Steinmauern 

mit Ks>ig S — Q 
ApoUonius von Tyana s. Indien. 
.\raber bei K^zikus vcrnniteUt „griechischen 

Feuer>" geschlagen 5 — 6. Bekämpfen die 

Kreuzfahrer mit Keuerkünsten 26 — 33. 

Bringen den Salpeter von C hina nach dem 

Westen 37 — 38. 
Archidanto;, ^. l'lataiai. 
Ariost über die FeucrwalTi-n 24 — 25. 
.Aristoteles über Keuerpfeile 2^ Angebliche 

fcuerwetkcriNclie Kriindungen s. .Alexander 

d. (;r. 

Armada. Vernichtung der >pani->chen A. durch 
Spreng-chitfe veianla>st 322 334. 

Arsenik zu I-cuerwerks.ilzeu tn^ 2i — '3- 
141 — 174 200 — 201 283. 

Asclie zur Reinigung des Salpeters JiS 184. 
Zu Salpcterplantageii ltJ3. 

Assos. Stein von A. der Alten ist kein .Sal- 
peter im Mittelalter mit diesem ver- 
weclisell 37 — 38 17! — 172. 

As.»ur. Bei' der Belagerung von A. vciwren- 
dcte Keuer 2j_. 

Athenaios uljcr ein „automatisches Keuer" 
12-13. 

.Aubigiie .1. Ai^ues Morles. 

Anrillac durch die Sprengung einer Thür ge- 
nommen 323 — 324. 

Austruwecl s. Antweipcn. 

B. 

Bacon, Kranci-, über die Wirksamkeit des 
Salpeters im .Si hie-si>ulver 158 — 15«; 371. 

Bacon, Hoger, iilier lixjilosiv.stolte 8g 92 — 95. 

Baku-Geliict. Ertlol<juellen im B.-{». fiuh be- 
kannt 

Bambusrohr zu Kcucrwcrksiiülscn 57. 
Barnes s. Kulton. 

Ba.slli^l^ Valcntinus Uber Schwefelsaure un- 
mittelbar aus Schwefel 204 — 205. l ber 
Sprenggeschosse 222 — 223. Iber Luft- 
reinigung durch Kxplosioticn 222 — 
Lber K.\i)losionen unter Wasser 223. L ber 
die Kinwirkiing von Salpetersäure auf Wein- 
geist 225. l iier Kii.illg.xs 225. LT)er Knall- 
gold 225 — 227. 

Ila«-oinpierrc s. La Rochellc. 

Ilathoiy, Stephan, s. Gluhgeschosse u. l'leskau. 

Baudartius s. .Aniweriieii. 
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Baven, anfjcblicli Ki findcr des Kriallqucck- 

Bn/a. Ai){,'cliliclic Verwendung von Cle- 
hchiitzcii hei der Hcla^eruiif^ von Ü. So. 

litckinann Iiniien. 

Keguiii ul)er Knallj^old Jjy — J^u. 

Kclemiuteii I I )onntrl-.cilf | zu l'eticrvverk- 
-sät/eii 0 — lo. 

Ik'lgrad villi den 'lÜikeii aii};el)licli mit Spreiig- 
minen aiigcgnllcn -'42. 

Heilifortis s. Kye-'er. 

I!eii|^ali>clie hcuci tu). 

Ilcinnrd, Cliarks, >. l.a Roclielle. 

Mern*leiii /u Kcuerw ei k-at/en l 54 1 66 . 

Üeitliclot I.ibii. 

lieilliold, dci .-«cliwar/e illerlliold Scliwai / 

ICrfinder der l- euerwatl.. n iiii loO — 11^5 

iS;— 1S4. 
|ie--«>nure, 1^, ^. Aiirillac. 
liiiln^'ucei ul)cr eiseinr ( ie»t:liüt/.kuj,'cln 187. 

l ber Sprungniiticn 1 — ^52. 
Ulri.-i nhti; /iiti» KeiierM liie--en Jl — 2 2 _j6 

I 2 2 — I 2 > I 2^, 242. 
Üolia-fildiii .■«. Accon. 
Itnl.itill s. l ielioti. 

liulvili über Lneclitcs in den „Kc«'.en" ]_2^ 
Honjjars über KcuerweikL-rei w. litend der 

Kreu/./nye ü 2ü £2^ 
I5itnn. I Iii- Klieiiiiil' 'i \ un It. durch Martin 

Schenk mit eimi l'et.iidc ^i>]itf:iL;t , J ^ > 20. 
Horrichiu.'' üb(-r die I'.invvirktin^; vmh Saljutei- 

saure auf Teipintinol 2 1 7. 
Hovy s. .Xntwei i i ii. 

Fitiyle fUlirl das Aia-itnetei /uni rii.fcti \i>ii 
Säuren ein 1 0=;. 11 er UicM-cb l Uter- 
wasser>chili .^70— ^~2. 

Hir.ndpü ili — ; ^ -i^i i£ >i 1:1 « ' '> LLÜ 
1 24 US 12S T31 150 131 153 134 159 

lOS — lOy 2J_l 377 — 37S. Ali.-, ihnen ent- 
wickelt Mi h die Kakele 50. 

liianU'itne ••. l'edru Navarro. 

Iiii!>an£ von Kxp1i)siv*tuilen 227 — 230 366 
bi- 367. 

r.i.iMh >. Ainiada. 

bri'^vn s. Spicngarhcil. 

Miiu kniatin s. Sjdenyarbeil, 

llnitii s. Sar/aiiello. 

Itu kmjjhani La Kochelle. 

Buiit j^'ef.nbtc S. Iiii-~spiilver Jnf» 

ltii-hn« ll i>l MK iii iler cr»tc Erlindcr von Toi- 
pedo.s 323. 

c. 

Cnlii^tila. I )ünncrma^-i hine de«; C. I 22. 
Calla«». l!ci C. angewandte llulleiimascliiiic 27S. 
Calloo s, Antwerpen. 
Caniden s. l'eire»c. 
Coiiialitius s. l'edru Navarro. 
Carpenlicr s. Santini, 

Ca>iri über »panisch -aiabr-che Feuer« erkeiei 
78-80 Si. 



(■:L^tello deiri'ovo s. l'edto Navarro. 

('astel N'uovc^ im Jahre 1495 erobert duicli 

Kcueiset/en 25 I — -252, inijahie 1503 durcli 

eine Sprengiiiinc 253. 
C arava-^gio s. Alciato. 
Cavalcaiiti >. Doinenico di Matteo. 
( lialkiiki>nd)l.i> ubei die Krfmdung der 1 euer- 

wallen 113. 
Clianac s. Merle, 

Charle>, K., über Roger Hacon Sj^ 

t hincM ii ert'inderi die l'xpb)siv>t<ille 34 — 56. 

(.'hbtneruTig oiganisclier Sub>tanzen mit der 

Nitiieiuiig veibiiiub-n 207 — J17 220- 
Ch\vi»Ti>-tinin s. Tle^kaii. 

City l'oinl. Mei i . I*. angewandte llnlleii- 

mu^chiiic 2~it. 
Cividale. AUc>ie -.ichere Nachricht über lie- 

scliutze in lU-r Chronik von C. So — S2. 
Coninimes. Itii C. ,.I landbombarden"' ver- 

vven<let 

C'<iidc ubci >parii>ch-araliische Keuerwerkt rei 
7S-.S0 JLl 

Congrcve fulitt Krr< g«raketen in Kurupa v^iedcr 

ein bo 3o<' 378 — 379. 
Cre>ceiiiio über an Siiulte an/.uscliiaubemle 

liiaiidl.ui jHT 332 — 334- Tbcr Sccininen 

325 — 320. 
Cioilit s. Nitrocresf.l. 
( r<iiii\vill s. Kiiiilcr. 

D. 

Datiibaihei s. llan^iako!'. 

l )aniii tie gejjrii die Kreil/ fahl er mit l-'ciu rn 

\i.itt!di,;l iJL 
1 »rhon. Hei der lielagei uti;;^ von I). vct wendete* 

!• eilet gl bia-.e 1 i .LL 
iN iibigh >. La Kochelle. 

Dt ^agulter'. ul>. l'nlei \va»>erraketeti 3S0 — 3S4. 
1 Ji.'idi.clienreiclie. Seit ihrem Eiiidiingeii in 

die 1>. benutzen die Romer da.i Erdöl 
Dio Ca>.^iu» s. Caligula. 

I lio^koi ides ulier »las Koch^ak 2; t-^bcr das 
• ^Uiei k^ili er l bei den .\»ischeii Stein ;S. 
Von llotier mil .Marcu.> Graecu> verwech- 
selt I I 

I>i[>(>el über die Kinwirkung von Salpeter- 
säure mit Seli\vetel,-.iure auf oiganiNche 
Sub:>(aiuen 2 1 S. 

Doglioiii s. Nynuvegen. 

Unmeiiicü dl .Matico schbigl vor, die Stadt- 
mauer von l'isn mit Schicssj>ulvcr /u >pren- 
gen 24;. 

Donnerkeile s. Ik-leiiuiitcn. 

I »rebljel, t..'<ii m Im-, baut Spicng«cliilTe, Spicrcti- 
lutpedos, tiei Kude lorpeii»»-« tai den l^nt- 
i>atz von La. Kochcllc 357 — 3''4 i iim iet 
ein l'ntei wa^<er>chil'l mit eint in Spieren- 
torpedo, der Ulli einem Knallpi-ip it ai ge- 
laden i>t 305 — 376. 

I*[ebbel, Jakob, verwertet Krfindiingen seines 
Vaters Corneliu.- 3(t4 — 376. 
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Duncaii s. De.>agulict>. 

Dura2zii. Vor 1). ttucr!-cliifS'>oi)dc HIasrolirc 
2 1 ; ein l-":ilibl'JcU /uni Verdenken von 
Schillcn v^o. 

E. 

Kj;i(lio Ccilotitia nhvr Wurfina.-cliineii 2ii 

Ki-iitit nucli krmc I Aj)Io>n ^t4)lTc 94. 
Kiiiiiia.is s. Iiiliu.- Africanii-s. 
Kr.iluK/'c /II Hr:irui>at/en l J 116 — 132 

141— 174. 
ErdmurTiLT 202. 

Krdöl /.u l!t;inii>at/(ii 1 3 9 J,} (iS— 72 2i 

11 ^il> !Ü L2i ' — "3- '4' — '74- L)*-"- 
>lilliLTtc> i_2 2ü 1 1 H 121 — I2J 125 1 2<) 

La2 'S». 

K>|iifioKii 200. 

hcM'iiwcin iiticr Kyc.-cr 1 34. 

Ei-'ifj l'>^clit liatviljc iitxi fette, niclitex]ilo>ivc 
liranilstollc i I Kj— I 32 141 — 174. I,.^^^t 
kohk-n-.iiirc SaL'c, /um L'iiter-cliic.lc vom 
S.jljictcr, aul ltranvi-n ^ 22 ^. /.mn sprcn- 
gcii j^Iiiliiiulfi .Sit'int' N — 9. /»im /ei><c(.'cn 
von Kiialli,'ul(l ohne Kxi>lo>ion 22". AU 
LoMinjj-initlcl lur Mcl.illc und Miricialien 

12 ^ 

Eye, ^ on, über Kyesci 134. 

Exjilo'-iv^toli'e entwickeln sich au« den allen 

l!i'nti<l.vat/oti diirth /ii>.al/. von SaljU'icr ^ 
— ji'. Tlicoric ilirer Vciluciuiuiij; und 

Kl jll.iii-^fruiif; «2^ t 173 — 174 I S I — I S 2 

227 — 230 300 — 3(^7. 

F. 

Fan-Ucliiii!.; s. Sian},' van^'. 
Faren.'<!)acii, (.ittoijj von, I'lf-k:iii. 
Favc uljcr l'cuirwcikctei des Mittelalters 

Lh 2Ü ^ 4ii m 22 24>. 
Felle anirnalriclit I /n Ki iicrxvcrk*ät/.cn 29 

ir H .J45- 
FinuTi>f{-ili- s. HrandiitVilc. 

1-cncrM liai/diitfcl 2A lilZ — "^^ 121—122 
L2i> 1 29 — 1 

Fcaeisit/en iutn Zerstören von Hcfe-tii,Mnii;^- 
wcikcn 242 24s 250 — 252. 

Fciit'rtM|,;c ^ 5 — O 27 — 28 ^ ^ .\n> ilmen 
cm Aicktlii -ich S|)rcnj,'ge>cliO!.-.c 

Feucrwaltcn (Vicwcliic und (ie^cl»ut/c), Kr- 
findun}! 38 — 82 105 — 113 '83—184. Mclu- 
.-cliu>^i;;c l^>5- K»'» liiSX 264 290. Sprengen 
von F. 1S4 2S.'. 

Feucr\vcrk>buch de? \V. Jalirli. 1 "<) — 220. 

Fi'ibcr, Kuiu>, ul)cr Koj^er llacon 

Fontaiia, J.jlianrie> de, iil)er tr«-i!>cti.lc Tor- 
pedos 230. ÜIkt Raketen 23S— 240. 

Fournier libi r Marcus Ciraecus 1 14. 

Frances(i> di (.inryii) Martini über Spicnjj- 
niinen 245 — 2«; 3. 

Freilniry al> Ileunat des *cli\var/.cn liertliold 
s. llan-jakol». 



Friedrich Willichn, iler ijro>se Kurfürst, s. 
Tracliciifel>. 

Froi5^..irl über Handfeacrwafleri 22^ Uber Ra- 
keten 32c). 

Fulton bef^ej^iiet dcii>ell;eri Vorui teilen , die 
schon Irüher der Toi pedawalle entjjefjen- 
ge?.tanden iÜJ 3i>n 37<). Hildet schon von 
l>rebl>el gemachte !■ rlinduiijjen weiter (ort 

Fuitlinbarh über Kriej,'srakcten 329 — 330. 
l licr tVuei -peieiKJe I »ruckpuiniicii 3 30. 
Tber >eliitl>-l allpetarden 330 — 331. L'bcr 
an Sthiiie an/u^ct/ellde l'etaideii 331 — 332. 

G. 

(ia»e als'lV.iger der Fxplo-ion>krafiaüs>crun^eii 
-clioii in) Aiifaii^^ de> W. J:dii liundcrt be- 
kannt ij^ 173— '74 '^1 — *^2. 

Cieber kennt winlcr ■leii Salpeter 26 . noch 
die .'~>al])etci>autc 1 o \ . 

(ledyniin duiili einen FeuerplVil getötet 377. 

t.icl/cr >. lulm» Africanu.s. 

CictnoU s. luliii.-. .•\fricanu>. 

tic>iiei .-. lleiaklnle- 

ücoliiuy über liie Einwirkung \on .Salpetii- 

.»auie mit .SchwctVl-äm e auf oiganiM hc Siili- 

>tai;/e!i J I S. 
(iianibcUi baut SprcngscliilVe für Antweiptn 

302 — 314; für die Engländer 321 — 322. 
(ü.leon bekämpft nach Roger Hacon die Mi- 

dianitcr mit lixplo.'U >;oiien S<_) 93—95. 
(»iovio •>. l'edro Navaiio. 

Glaulicr iil)cr die Einwirkung von .S.dpctc'- 
»aiire auf Terpentinöl 2 1 7. l her KnaU- 
pulver 3 >o. 

(,il.icki ailr über KnallgoUl a2Q. l |jer ein 
aiigclilichcs Knaliei?eii 367. 

( iliiji{je>cho^se 1 S'. 

Goiiditi s. Merle. 

( iothen angeblicli mit Sl lne^-ipuh er bekiieg" 2- 

(ioubil s. l.o-\.ing. 

l »1 icchisches Feuer >. Sijihoiie. 

liuarifio 5. (Ja>tel Nuovo. 

<Mnccianlini s. re<lro Navarro. 

Ciuuht de Vigevano über llrandpleile 3 7 's. 

(iuilleaume ile Tyr s. Nicaca. 

(.lUsrei-en, gc^li "->eiies, /u Feuerwerk (»9. 

IL 

llallied s. Inilien. 

Hammer, \on, ( »hbchaitu. 

Hang-t^chou I.iaiig-1 )yna.>iic. 

H.innili.d >i>rengi l eisen mit E-sig q, 

Ilaiisakiib über den scluvai/en Ikithold 
io(>~ 112. 

I lar siloi l!er uImt Z'.induhrw ei ke 279. 

Ilartlieb ubeiscl.t Man ila llraecu^ 127 — 132. 

llai.f, vegelabili-clie, m FcHerwerk^äi/cn 
1—3 ü 9~,>3 52 — 53 [21 "t>— »3^ 
141 — 174 1 88— 199 2^2 ^ 332—334- 



390 



AlplKÜntifuheii Samen- uml Sachrryister. 



Havsan Alrammali über salpeterliaUigc Feuer- 

wciksätzc OS — 75. 
Halle über Sj)renjiwcrke mit Zugziiiuiiing 

295 — 297. Vhcf Spienggeschosse mit Fall- 

zundcrn 345. 
Ileiiieiisieiii, Keinliold von, s. PIcskau. 
Helii)(>olix, Heimat des Kallinikos 6^ 
HcllliotT über die Nitration von Tccrolen 

jüS — 209. 

Helm über niiticrtes Tccnd 215 — 216. Uber 

Sctiic>!.en unter VVa>scr 257 — 25.S. 
Hcraklidcs üliei ^autoniali-clics Fcncr"' I_L 
Hcron von Alexandrien. Die Bewegung von 

H.'s Aeolipidc mit der Kakctenbewcgung 

verglichen 379. 
Heron von ISy/.an/ s. .Apollodor. 
Hoefer ülicr „autuniatisches Feuer" 9 — 10. 

L"bcr die Krtindung der Salpclcr-aiirc toS. 

l'ber Marcus ( liaecus 115. Über die I »onner- 

maschine Caligulas 122. 
Hottinann über die Einwirkung von Sal|)ctcr- 

>aurc auf organische Substanzen 2 1 S. 
Hnnur keiinl noch keine Feuerwcrkskunst i_ 
Httndius >. Antwerjicn. 
Horscy s. 1 )e'a>;ulicr!.. 

Ho( >aionic, Schill, durch ein Unterseeboot mit 

Spierentorpcdo vcr^cnkt _^5 ' 
Häver über IJeithold Schwarz 1 lo. I bcrCe- 

schut/c de* Mittelalters 192 194. Cber 

Kauchkugclii 200 — 201. 
Hulagu führt chinesi.schc Feuerwerker nach 

Afrika ^4. 

L 

la.son der Sage nach von Mcdea mit Lrdol 

verbrannt ^ 
Ibn Alatir s. Accon. 
Ibn All)ayihar s. Abd- Allah. 
Igor \<>n den Hyzantiiuin mit ^griecliiM-licm 

l'"euer" bekaiui>ft i_5 iü. 
Indien. AngebliLhc Kilindung der K\plo?iiv- 

stolfe in Indien 35 -37. 
Ismacl Aldiichuni s. Jussiif. 
lulius Afncanus. Vor-«clirift für ein >elbst- 

cnt/-iindliciic> Feuer 9 — 19. 
lulius l'oliux über Thealci blitze der Allen 122. 
Iwan der Schreckliclic s. Wenden. 

J. 

Jakob II von Schottland durch ein springendes 

(icschütz. getutet 5^ 
Jahns über hier benutzte Schriften 127 

IJ4 232 2_v^ £<Li ^^7- 
Jobb über k'ij^'fi l{;u,'iin S';. 
JeiUN.ilein. Uei der Ilelagt rung \<i:i J. durch 

di<- Kreu.'laln cr aiij^c.s anilti' Feuer 2Si 27. 
Ioh;uiiic» .\iitiMLlieruis s. C ahiMila. 
luinviUe iil i i Feui rwei k-kuiisic «ler Araber 

2')— 33. 

Julien, Mamsl.i^, s. l^ii'ii-l.ing und Si.iii<.;-yang. 
Jus.suf, S')hii de-. Isrnrit,! Al.l-Lhuni, l.cnnt die 



feuerwerkerischc Verwendung des Salpeters, 
nicht aber das Schiesspulvcr 75 — 7*^- 

K. 

Kai-fung-fu s. I'icn-king. 

Kalk, gebrannter, für Feuervverksätze , die 
durch Wasser entzündet werden 10— 21 
m 43 — 44 ^ ISH Utl Iii lÜl Li® 
131 142 »45 '47 LÜ LÜ Iii 
Zum Trocknen feuchtgewordenen Scliies.>- 
piilveis lOb — 168. 

Kallinikos, lirfmdcr des ,.grieclii>chen Feuer»" 

<^-7 »3—14 
Kampfer tu Fciiei werksälzen und Schiesspulver 
51 — 52 0<2 II'» — 132 141 — 174 203 2nt} 
350. 

Kanoncnschlagc 93 — 94 103 1 1 9 1 2 5 

152 I 50. 
Karl L s. La Kochclle. 

Kepijalenia. Angebl. Anwendung von Spreng- 
minen bei der Heiagerung von K. 253. 

Kesten 8. lulius Africanu». 

Kin-Dynastie .s. Niutsche-Tatarcn. 

Kitan-Talaren >. I .iang-I )yijastie. 

Knallgas >. Basilius Valeniinus. 

Knalleisen, angebliciies, s. Lilückradt. 

Knallgold zuerst beschrieben durch B.usilius 
Valentinus 225 — 227. (. harakter seiner Fx- 
plosion 227 — 230 306 — 307. Zersetzung 
ohne Fxplosion 227. 

Knallpulver s. Cilaubcr 

Knalliiucck'.ilber. wahrscheinlich durcli Ürebbel 
erfunden 36(>— 3()9. 

Knallsilber s. Kiiall<]uecksilber. 

Kocli>alz am fiuhestcii von den übrigen Snl/cn 
unterschieden 3 — 4. l'arbt die !■ lamme 
gelb, daher zu 1- cuerwcrksatzen 9 — 11 34 
10^ 121. Zur Herstelhiiig vt>n Königs- 
was-er 3'j7— 3öf>. 

Kolde in tier Feuerwci kcrci iler .\lten 7 — S. 
Mit SalpvCer und Schwelel 50 — 3S6. 

Kokhi? s. lason. 

Koloph' nium. Herstellung im Altertum 
Zur Hervni bringuiig von Tlieatci blitzen 102 
1 22. Zu l{iand>.itzen 103 — 104 I16— 132 
141 — 174 199. 

Konstantin der Grosse angeblicher ei>tei Be- 
sitzer des „gi ieilnschen Feuers" 14 — 15 LiL 

Konstantin Kupnxiymos s Kyziko>. 

Koii.itanlin l'ogonatos s. Kyzikus. 

Konstantin I'or|>liyiogeiincto7. über das ,.gric- 
chi>che Feuer" 14—15 Lii ^ 

Koclily und Kustow uiitr die „Keiten" Li» 

Kolller über das ,.gi ieclii>clie l euer" 19 — 22. 
Über Wurfniaschinen 72 — 24. I bei «lie 
Belagerung von il:i/a Sji L ber Kycser 1 34. 
I ber licsclmtzc dt:> Mittelalter» 137. 

Koiiii;.swa»ser ihiicii Zu-atz von Salmiak zu 
.Salpetersäure gewonnen 104 — 105. Von 
Salmiak, Salpeter und Vitriol abdestilliert 
171. Kinwirkuiig aut Weingeist 171. Bei 
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(ier Nitricrunp orpaniscl>er Substanzen ?u 
glcicli/citiger Chlorierung ^07 — 217 220. 
Zur Hf r-stclltintj von Knallpold 225 — 229, 
Körmii){i des ScIiic^-pulver.- unter Anfeiu-htuiijj 
182 — 18 V Unter Ansclimckcn des Scluvc- 
fels iSd. 

Krumbacher über den CIcschichtschrciberThco- 

phane-> 5^ I ber die älteste Handschrift der 

„Kc-tcn'* ü 
Kulilai-Khan f-. Siang-yanfj. 
Kuftler. Mitarbeiter \ind F.rbc Cornelius Dreb- 

bels _;r»4 — ^76. 
Kuiig-mi ig. angeblicher Kriindcr des Schiess- 

pnher> £0 ^J^ 
Ku-t-( hl-t.-ciring-yu.m. Chinc-iNchcErfindungs- 

encyklc»[>adic 42— 44 5_5_. 
Kyeser. Fcucrwerkeiische Vorschriften in K.'s 

^r.ellifor'is'' 141 — 174. 
Kyjirianos >. Kyzikos. 

Kyzikos. Vernichtung einer arabi>chen Flotte 
durch „gricchischcN Feuer" 5 — 6. 

L. 

I.alaniic über das ^griei lii^che Feuer" ü 
Lanckhayr s, Antwerpen. 
I.andtorpedc)s 2S0. 
I.antulf s. l'i>ancr. 
Lassberg s. Ilansjakob. 

l.e<i der Taktiker. Für die „Kesten" noch 

nicht benutzt 13. l'ber das ..griechische 

Feuer" Ij^ li> 2^ 
Li:ing - 1 >yn,Tstie. l-"cuer\verkerei unter der 

chine~i>clien I.-f). 4 
I.iliri. Von 1.. gefälschte Urkunde über (ie- 

»chtitze So. 

l.iegnil/. In der Schhuhf Lei I.iegiiit/. von den 
Mongolen benut/ter 1* euerdraclie >4 i<>2. 

l.i-kang. .\ngel)ln.her Frltnder des Schie»>- 
pulver> s. l'ien-king, erste Iklagerung. 

I.iiid>ay s, La Kochelle. 

Liulprand von Ciem'>na über das „griechische 
Feuer" 

Lo-yang. Angeldichc Verwendung von Feuer- 
watien bei der IJel.Tgeruug von l,.-y. 45 — 46. 
Ludwig der Heilige Join\ille. 
LmLvig Xin. s La Koclulle. 
Lukrt z s. nannil'al. 

Luljeck. I »a-- Kai liatis in L. durch eine Tulvcr- 
txplo>ion /eisloil 242 244. 

M. 

Mailla s. T'uiig-ki;in-katii.;-tiU]. 
Maicdii^ Über Zuiidtdiru ei ke 279. 
NL-il/itu s. Merle. 
Matco \'oh> s. Siang-yang. 
Marcu^t iraecu-». I'euerbuch desM.Ci. 1 14 — I ;^2. 
Marcsi h und Maudrv s. Martinus und Schii)ka- 
l'a>v 

Mariai o ili .Siena über Siirengmincn 24.> — 244. 
• Martini)'-, angcblivih Li I nder des .Schicss- 
pulvi rs 7 — 8. 



Marto5. Angcbliclic Verwendung von CiC- 

schüt/.en bei der Heiagerung von M. Sfi. 
.Mayers über chinesische Feuerwei kert i 4 1 — 42. 
Mcdca s. Jason. 

Meder nennen das F.rdol „Naphla" 3_. 
Melinit s. Nilrophenul. 

Mcndez Pinto hat keine Cieschüfzc oder (le- 

« ehre in < )stasien gesehen 5^ 
Mendota, Hernardino de, über l' euer-cl/.en 2 >2. 
.Merle, .Mathieu, führt die Petarden ein 325 — .>-S. 
Mersenne über I)rebbels l'nterwasÄerscliiff 

.S74 — 37<'- 
.Mervault La Kochellc. 

Meieren, van, über die Antweipener Spreng- 
schiffe 306 — 307. Über die Vcrniclitung 
der si>anischen .\rmada 322. L'i)Cr die Pe- 
tarde Martin Schenk's ^26. 

.Metnllfedspänc ni Feuerwerk>ätzen 60 21 üi 

Midianiler s. Cüdeon 

-Vliecliowita s. (ledymin. 

Mieih s. Siniienowic/. 

.Milancsi ••. Mariano di Siena. 

.NIonconys s. Kuttlcr. 

Mongiden s. Ihilagu, Liegnit/, ()ld>cli;utu, 

l'ien kmg, Sinng yang. 
.Montgery über Raketen-Torpedos 3.S0 — 3S5. 
.Mound ( iiy. Hei M. C. angewendete Hullen- 

ma>chinc 279. 
Münch >. lLTn>iakob. 

N. 

Na-,ihta, nadi l'rocopius nieiii>cl»er Name des 
Lidols _v 

Napoleon III. über (ie>chichtc der Feuer- 
werkerei und .\itillcne Jl - ' ^> -4 S 263. 
N'ar^cs s. .Martinu'» 

.Nassau, Johann von, über ilic Antwerpener 
Spreng->chilfe 31^» — 320. l ber Untervvas>er- 
raketcn 340 — 341. I ber Sprcngge-chns-e 
mit Fall/ündern 341 — 345. 

Na»au, Ju-tiiius von, s. Aniwerjien. 

Natronsalzc zu Feuerwcrk.sat/.en s. Koch>alz. 

Ned-chin-eildin s. lI.Ls>an Alraniniah. 

Nicaea verteuligt sieh gegen die Kieiufalirer 
mit l'cuern 27. 

Niebla. .Angeldicike N'erwendung vdii (Ic- 
>uhutzen bei iler Belagerung von N. 79. 

Niliierniig s. Salpetersäure. 

Nilroben/.ol 207. 

Nitrocresol 207. 

Nitroglycerin ^ 219—220. 

Nilnijihenol 1 Pikrins.uue) 5Ü -Ol- 

Nitriim bedeutet ursprünglich kohlensaure 
Salze 4 — 5 2ii «)S ; eist im s]>.Ucn Mutel- 
alter Salpeter 09. 

.Niuische-Tataren s. N'u-v un-wen u. l'icn-king. 

Nobel s. l)ytiainit. 

Noimanncn von den Byzantinern mit Kuiist- 
leiiein bekämpft 2±. 

NMowegen. .Angeblicher Cebrauch einer Pe- 
tarde lici N. 325—3-6. 
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Alphnbetisrhen Xanini- und Sachiuyistet: 



o. 

(>fcn. Rück\vartS''>chlagcn einer Siireiigiiiinc 

bei liei üelagcTuni; von < 24.'. 
( 'li»oii, d', >. < tlJ'.cliailu. 

< »Id^cliaitu fuhrt cliinc^i^che Feuerwerker nach 

(Itin Werten 21h. 

< >leuni beneHictiini /u Drniidsätzcn 141. Ni- 

triert J07 — JiO. 

< ilivicr l'Ecolätre s. Damiette. 
Onuidci >. Satitiiii. 

( )nonjastikon >. liillus FoUux. 
(_)j>pert 5. Imlien. 
UstrouiccUi s. I'lcskau. 
Oiianam über Tauchcrrakcteri ^8 ^. 
Öle, cnip)reuinalii.che, s. Oleum bencdic- 
tiim, 

Olc, vefjctabilische, zu Keuer\verksat/et> £2 
7^ 10^ 116 — 132 141 — 174 i()6 — 199 
iAA -AI 332 — 334. 

P. 

l'aixliari.s versucht I\akelcn-Torpedo> 37«). 
Papier /u Keiierwerk>huUen bei den *-liiiiesci> 
44 53 5 S- '5*^^' '1^^'' Aral)ern 2_!_; In Kuropa 

ilÜ Iii LLä ';>'• 
Parma. Alexander von, s. Antwerpen. 
I'autiiier >. Si.Ttij;-yan[j. 

i'edro Na\arro nimmt das Ci^tello dclTLovci 

durch eine .Sjueiij^ininc ein 251 — 253. 
Peiresc über 1 »rebbel'^ L'iiterwa>>er>chitl 37J. 
Pepys >. Kutller. 

Pergament zu Fcuerwci k^liüUen ^4 '5- — '53 
1 50 I 7-- 

Per.Ncr. Name des ,Scinc^s[>ulver» bei den 

Petarden j;ei,'eii da.^ Jalir 1 5S0 in Frankreich 
erfunden 3.23 — 328. .\n Schiffe unter 
\Va>ser aiuuseuen 331 — 332. ^^hllV^-F3ll- 
jietarden 330—331 34S — 351. Spiercn- 
petaiden 351 — 3O0. 

Petroleum s. Kidol. 

Petronas >. Kyzik-is. 

l'ha^i^ Martmu-, 

Pliilo-tratu> >. Inilien. 

Phloio> s. Kyzikos. 

Pien-kiiij^'. I5ei der Melaj^crung von P.-k. durch 
die Niut.-clic Tatarcii im J. 1127 werden 
nocli keine L.\pl<)>iv-I< ille verwendet 
r)agej^cn bei der Pelagerung durch die 
Moiigtilcn im |. 1232 älteste übeilicferte 
.\n Wendung von Explosivstoffen 45 — 55. 

Pisa. Pi>aner durch „griechisches Feuer" be- 
siegt VerMicii, die Mauer von P. zu 
sprengen J •> 3 . 

l*itti, UuonaccurMi, s. Domeiiico di Matteo. 

l*lano-(. arpino, a, über riu)n^,'i)bsche l euer- 
werkcrei ^Ai 

Plataiai. 15ci der Üelagerung von P. wird ein 
windwäit» von der Stadt gelegener Wald 
ati;^e/ uii'U t I I (> ^, 



Ple^kau. Uei der Itclagerung von P. an- 
gewandte 1 litllennia>chiiie 275 — -'i^. 

PIiiiius Uber Erdöl l'bcr .\s>ischeu 

.Stein und Niintm 4 — 5. I ber I »onnerkeilt- 
7« Feuerwerk 9 — 10. I ber Terpentinöl [j^ 
l'ber <^)ueck>ilbcr 1" — iS. l'ber ungelösch- 
ten Kalk !i 

Pi.i]K-liiii(.TO, La, s. .\urillac. 

l'orzellan, gesto>sines, zu Feuerwerk>älzen 69. 

l\itta>che >. Asche. 

PrniN-ac uiier .Spierenpetarden 352. 

Priesiley über Sauer>totf aus .Salpeter 371. 

Proco[iius s. Naplila und Martinu». 

Prometheus>age. 'rhat>achlicher Kern der P. L. 

Promis s. Saiilini und Francesco di Giorgio 
Martini. 

P>kow s. Pleskaii. 

Q. 

Quecksilber. Pereitung 17 — 18. Als Zusatz, 
zu .Schies^pulver 5_2 157— 159 ' 1 70 

R. 

Ra<lschlo»s zum Zünden von Pulver 254 — 256. 
kagu-a. Explo.sionskatastrophe in K. 246 
bi> 24 7- 

Rakete. ICntwickell sich in China au,> dem 
Hrandpfeil 5(3. Erste überlieferte .\nwcn- 
liuiig 47 — 49. Ilei den Arabern 70 — 71. 
In Europa 103 1 19 1 23 I 25 I 3 1 152 — 156 
23S— 240TK2 jo(^ 32<) — 330 34. , — 341 
377 — 3S0. Schwimmende Raketen 70 — 71 
152-153 23S 240 ^ 3S2 — 386. Lnler- 
wa^sei-Kaketen 340 — 341 379 — 384. Theo- 
rie der Kaketcnbewegurig 1 5(1 37S — 380 
384 — 386, 

Raschid- eddin über mongolische Feuerwerker 
54. Ulier ilic Ik-lagetuiig von Siang-yang 67. 

Rauclierzeugende l euer als Kriegsmitlel 74 
l4i> i()3 200 — 201 2 83 303. 

Reinaud ul>er (iesc)iiclite der Feuerwerkerei 

K£ Lü £2 ^ ^ m 7''— 7'*^ -Z-Lti ^45- 
Rhases über Schwefelsaure 105. 
Richiird Löwenheiz s. .\ccon. 
Roland, der rasende s. Ariost. 
Roche, l-a, >. .\unllac. 

Rochelle, l.a. Zum Entsatz von La K. an- 
gewandte Torpeilos 357 — ,\(>j. 

Roth über mit der Nitnerung organischer 
.Substanzen verbundene Chlorierung 209 

bl- -' tn 

Rouelle über die Einwirkung von Salpeter- 
saure allein und mit .Schwefel-aure auf or- 
gani-che .Substanzen 218 — 219. 

Roniisclic Ker/e. In China erfunden 5 7 — 58. 
Hei den .\rabern 74- -78. In Europa 103 
I 19 L2^ i-rli ij^ 308. 

Russen s. Igor und Pleskau. 

Russow s. Wenden. 



Alphnhttische« Namen- und Sachregistfy. 
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S. 

Saint -f.niilion durch die Sprengung eines 

Turmes genommen 324. 
Saint-Malo. Gegen S.-M. angewendetes Spreng- 

schilT 32J 360. 
Saint-kcmy, Surircy de, s. Saint-Malo. 
Salmiak zu Feuerwcrksätzcn öcj 116 — 132 

141 — 174202—203. Zur Her>lcllang von 

Königswasser 104 — 105 IJJ 207 225 — 227. 
Salome über Nitrum 

Salpeter, f^nldeckung 34 — 33. Reinigung 
durcli Kry^talli^ation 5 35 üS 119 — 120 
185 ; vcrm. 1'ottas.clie 6S 184 — 185. S.- 
Planlagcn 163. Mit Sciiwefel und Kohle 
30—380. 

Salpctcr!«aurc zucrt erwähnt durch Albertus 
Magnus 104. Einwirkung auf .Alkohol rjj 
bis 1 72 330 22S. Herstellung von Nitro- 
Explo^ivstoffen 207 — 220 367 — 369. 

Salu/zo s. Krancescii di fiiorgio Martini. 

San Roberto, Paolo di, s. Körnung des 
Schio^pulvers unter An*i;hnK'l/en des 
Schwefels. 

Santini, Paolo, tiber Sprengniinen 244—245. 
Sar/aiiello von den (icnuc^cn n)it einer 

.Sprengminc angegriffen 249. 252 — 253. 
Sattler über Schie>>wa.-»scr 2 1 7. Über Li.s- 

mincn 33f>. 
Schemv-cddin über Feuerwerkerei 76 — 7S. 
Schenk, Martin, s. lionn. 
Scliio-bauniwiilic ^(^ 219. 
Schies'inilvcr, nach der Erfindung der Keuer- 

wallen aufkommende Bezeichnung für die 

schon früher bekannte .Mr^diutig iS-t. 
Schie^swa>^cr s. < )leun» bcneiJictum , nitriert. 
Schiller >. Antwerpen. 

Schipka-I'ass. An die älteste überlieferte Ver- 
wendung von Sprengkörpern erinnernder 
Vorgang am S.-P. 49. 

Schneider über S[>rengkugcl« mit Fallzundcrn 
345- 

Schnct/ler s. Ilatisiakob. 

Schon über Handtciicrwatt'en 255. 

Schonbein ulicr die Einwirkung von Salpeter- 
säure mit SchwefcUaurc auf organi.-che .Sub- 
stanzen 219. 

Schreiber Ilansjakob. 

Schuj-ki s. I'Irskaii. 

Schu-lu s. Li:uii;-I )yna'-tie. 

Schwei 1 gehurt zu den alte>ten Urandstoffen 
Mit .s.ilpeter und Kolile 50 — 380. 

SchwelcK.iure /.uer>t erwähnt diircli Khascs 105. 
Unniitlelbar au> dem Sclnvekl j,'ewonnetic 
(„engli-che" 203 — 206. Zur Eni« asici ung 
von Salpctei -.aure 207 — 220. 

Scliweigtiaiisfjr ». Athcnaia*.. 

Sceminen 335 — 337- 

Senflttiibeig, Veit Wulff von, ül>cr Karl.it-cli- 
gc.schui/.e 264 290 29S. l bcr Spreng- 
geschosse 264 272 290. Über Sjircng- 

». K o Dl o c k i , ( ir-ichiclifo <Jrr Surcn^stor^chcmir 



körpcr mit Zündung durch Stahl und Stein 
264 — 295. 

Siang-yang. Kriegswerkzeuge bei der Belage- 
rung von S.-y. 59 — 67 J4^ 

Simienowicz über Sprenggeschosse mit Fall- 
rundern 345—347- 

Sinclair .s. Indien. 

Siphone, feuerspeiende 5 — 22 330. 

Sluys durch Sprengschiffe verteidigt 313. 

Solms, Rcitihart von, über .Schios » asser 214. 
Über Flügel-Raketen 238. 

Sprengarbeit, l)ergmännische , um 1670 noch 
wenig bekannt 224 

Sprenggcscho-.se. Entwickelung aus den Fcuer- 
to[)fcn und älteste Verwendung in China 
44 — 56. S. Hei den Arabern 71 — 72 
78 — 80 äii^ In Europa 169 — 170 bis 
199 2m 222—223 236 — 237 2b4 272 
2S2 2 HO. Mit FallzünJern 238 — 251. 

Sprengkörper mit Brennzündern in China 
44 — 56 361 — 362. Bei den .Arabern 70 — 72 
79 — 80 iLi. In Europa 83 93 — 95 103^ 
I 19 125 151 — 156 [h± liiij 168 — 170 
172 — 173 181 — 182 iSj 186 — 1S7 18S bis 
199 2sn 222 — 224 236—237 240 263 264 
jSj 302 — 313 323—337. S. mit meclia- 
ni^dicn Zündern: mit Zugzün.lung 264 
269 — 270 272 — 273 iSa 286 — 287 290 
bis 2i£2 296 — 2<i7 325 — 326 3>3 ; mit 
Zündul.rwerken 261 — 262 273 — 274 279 
bis jSo 287 292 314 — 321 334; mit Fall- 
ründern 260 338 — 351; Sprengbriefe, 
.Sprengkisten 11. ä J6r> 265 — 299. S. mit 
chemischen Zündern 261 — 262. S. mit 
Zündung durch Breniibjiiegcl und Brenn- 
gla-er 262 — 263. 

Sprengmillen bis gegen die Mitte des XV. Jahr- 
liunderts nicht angcweniiet 174 — 175 201 
bis 2112. 240 — 243. .\lte.>te ISc-itlircibung 
243 — 244. S. mit Zickzackgallerie 248 
bis 2^; ^ 

Sprcngsctiiffc 300 — 322 3^ 3^ 360. 
SuUy s. Samt-Emilion. 

Sung- 1 »yiia>lie. Feuci werkerci unter der chi- 

iiesi-ichen .S.-l). 41 — 67. 
Sykomoi cnhar/ /u l-euerwerk 10 — 11. 
Szigetii v<im Kommandanten Zrinyi in die 

Luft gesprengt 276. 

T. 

Taccola s. Mariano di Sicna. 
Talk s. Feuei Schutzmittel. 
Teerole s. < »leuiii beiiedictum. 
Teniler s. Han?jakob. 
Terek s. Maitiiuis. 

Teri)ciititiol. Herstellung im Altertuni 
Zu Fiiiri kiiiis'.en 10^ 116 — 132 141 — 174 
308. \'erhaltcn zu -Salpetersäure 217 — 220. 

Ten>ini s. Mctie. 

Theil. l,a Porte du T. über Marcus Craecus 
1 14. 

2& 
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Alphabetiaehe» Samen' und SachreyUter. 



Theopbuiet, Feldherr, s. Igor. 

Thcophauc«, r.i-<chichtscbrciber, ». Kysikos. 

Tlmkydides s. I icliuii 

Tinmierman-< s. Atii«cq>co, 

Torpedos, selbslbewcgliche 70 — 71 152 — 153 

238—240 370 382—386. Treibcn.le T. 

iiinl Spririigschilfi' 236 — 237 300 — 322 

352—363. Ansciz-T. 323 — 3 vt. Spicren-T. 

351—360 366—369. Fe.«ti^'ilt gte T. (See. 

mincn) 335-337- 
Trachcni'eU, Johann Jürgcn^on von, über 

Sprengg«achoMe mit FallzOndcm 347— 34S. 

Über S< hiiT-Kallpetardei» 34^ — 351. 
T'ung-kian-kang-inu, chmesttclies Ueackicbtt* 

werk, Uber GeBcliichte der Explouvstoffie 

42—49 62—63. 
Tunis. IJc^jcn Karl V. in T. angewandte 

.'^prengvornclltlUlgen 269. 
Türken bekämpfen Ludwig den Heiligen mit 

Feuern 39. Name des Salpeters un^ des 

Scliicsspulvci ^ lifi den T 37. 
Tyros. Aogebliclic erste Verwendung von 

Konstfeaem bei der Belagerung von T. 74. 

U. 

Upmann Uber Nitrum 4. L'bcr eine Mgeb- 
liche altarabiiche i<'eHerwafle 77. 

V. 

Valtori Uber Sprcnggc»chos»e 192 — 194, Über 
Feuentetzen 245. 

Vegctius über Hiaiiclpfcllc 3. 

Vegni, de, s. France&co dl Giorgio Martini. 

Ventttri s. Suntini. 

Vertan ri. Hriefc uii Johanne» de Foatajia 232. 

YiUoiM>n ». Santini. 

Vtllc, Antciiic de, Uber Petarden 3Sa— 353. 
Vossina s. Inlius Africanus. 

W. 

Wachs zu BrandMitzen 27 53 72 116 — 132 
1 4 1 — 1 74- Bei m Gieuen von MetallhUlsen 
für Sprt;n},'gcNcb<>>se angewandt 195. 

Wallraf s. Hansjakob. 

Wassaf über mongolttche nnd chinesische 

Kenerwcrkcr 54 76. 
Wasser. Verhalten de» W. lu bcliu.-sen und 
Explcsionen 223 257-'258 361 375 379 
bis 383. 



Weingeist n Feuerkünsten 103 116—132 

141 — 174 188—189. Verhalten zu Salpelcr- 
.-aurc 171 — 173 220 225. Zur Herstellung 
von Knallqucck>ilbcr 3(17— V'^. 

Weinstein «irKiilwii.^scrutif^' I i Liirit)arer Flüssig- 
keiten 103 116— 132 141— 174. Zur Her- 
Stellung von KnallgoUl 225 — 227; VOD an« 
geblichen Knalleisen 367. 

We¥-sching, angeblich Erfinder des Schiess- 

puh(■|■^ 54, 

Wenden vom Kommandanten liuussmann in 
die Laft gesprengt 276. 

Wcsclicr s. .Vpolloilor. 

VVilkiii> übet iJiebbeU UnterwasscrschiH 370. 
Wille über KartatsdiengcscbÜtze 166. 
Willis über Kiiallgold 230. 
Woude, van dir, über Drcbbcls Unterwasser* 

sihilV 373. 
Wu, Keicb, s. Liang-Dynaslie. 
Wn-peT-tscM. Chinesisdie MilitÄrcncyklupSdie 

40 -43 3r)i — ;6;. 
Warfraascluncu mit I'eucrgcsclius»en 20 23 

26—32 41 45—49 55 59—67 7*-74 

79—80 82. 
Wiirdinger s. Abraham von Memmingcn. 

X. 

Xenopbon s. Athcnaios. 

Y. 

Vü - yiiii - wen . Felillicrr der Sung - 1 )yiiastie, 
wendet einen l-'cucrwerk»atz rail gebranntem 
Kalk an 43 — 44. 

Z. 

ZakTntbosw Erdöl von Z. 10. 

Zamoj--ki s. Pleskau. 

Zimnicrrnaiin über das ^lit.i-,>ncU 257. Lber 
Feuerwcrkskorpcr und Hollenmascliinen mit 
Zündung durch Stalil und Stein 358 — >262; 
durch chemische Zunder 261 — 262; durch 
Hrcnn.spicgcl und MiennKl.'sPi 262 — 2f<}.. 
Uber Sprenggeschosse mit Fcuerscblössern 

Zinnober 7ur ' >uL' ;'..>iIl>( tticii-itiing 17. Als 
Zu»au zum .Schwefel für ächic»»pulver 1^$. 
Zrinyi s. Saigctb. 
Zarita s. Pedro Navarro. 
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Statik und Festigkeitslehre 

In Ihrer Anwendung »nf Bankonstniktlonen. 

AnalytiMh und graphiwsh beluuidfllt 

T»tt 

E. ClaullBeD, 

Königl. R»|;i«rniip>kain»ittt«r and a«imb*>lBcpektor in Kicnburg a. B. 
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Ton 
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oa. 180 Seiten in gr. 8* mit 33 Figuren. Preis M. S.— . 
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irdtseher Stoffe. 
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und physiologischen Untersuchungen u. e. w. 
Tob 

Dp. H. W. Togrel, 

Zweite, vollständig umgearbeitete, verbesserte und vermehrte Auflage. 

I. Teil: Qualitative Spektralanalyse. 
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